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проб, n

в зоне
дыхания

в рабочем 
сечении 

местного
отсоса

Литейный участок

Рабочее место литейщика

1 — у электропечи для разогрева свинца 8/8 0,088±0,022 1,83±0,37

— у стола для отливки деталей 9/9 0,066±0,017 1,7±0,58

2 — у электропечи для разогрева свинца 8/8 0,067±0,017 0,88±0,18

— у места заливки свинца 10/10 0,045±0,011 0,96±0,19

— у карусельно-литейногоавтомата 9/9 0,052±0,013 0,78±0,16

3 — у электропечи для разогрева свинца 8/8 0,211±0,042 3,1±0,62

— у станка для отливки борнов 10/10 0,097±0,024 1,95±0,39

4 — у литьевой машины для литья решеток 10/10 0,067±0,017 0,75±0,18

5 — у литьевой машины для литья решеток 10/10 0,050±0,012 0,80±0,2

Участок намазки и сушки

Рабочее место оператора установки сушки свеженамазанныхпластин

1 — при выгрузке намазанных пластин «+» линии «Айрикс» 
— у транспортера выгрузки намазанных пластин «+» линии «Айрикс»

12/12
12/12

0,082±0,016
0,056±0,014

0,92±0,23
0,48±0,12

ьничный участок
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Мы живем в удивительное вре-
мя, когда законодательная деятель-
ность по своим результатам опере-
жает правоприменительную практику 
и ее нормативное правовое обеспе-
чение, а оптимизация структуры ор-
ганов уполномоченных с перераспре-
делением функций и ответственных 
происходит в непрерывном режиме. 
Поэтому на современном этапе эко-
номического развития нашей страны 
роль общественных профессиональ-
ных объединений, саморегулируемо-
го предпринимательского сообщества 
буквально определяющая в системе 
регулирования и выполнения государ-
ственных заданий и программ соци-
ально-экономического развития ре-
гионов, наших городов, строительной 
отрасли в целом.

Национальное объединение из-
ыскателей и проектировщиков в пол-
ной мере участвует в формировании 
этой новой инновационной, эконо-
мически и социально ориентирован-
ной модели градостроительной дея-
тельности, включая все ее виды (от 
планировки территории, изысканий, 
архитектурно-строительного проекти-
рования, строительства, реконструк-
ции и т. д.).

Нельзя говорить о безопасной и 
комфортной среде жизнедеятельно-
сти наших граждан, не связав все эти 
стадии планирования размещения объ-
екта, формирования его инвестицион-
ного проекта будущего строительства 
в единый процесс реализации проек-
та капитального строительства, в ре-
зультате выполнения которого будет 
создан этот самый безопасный, отве-
чающий требуемым параметрам (стан-
дартам) объект: здание или сооружение, 
комплекс зданий или квартал (микро-
район) комплексной застройки со всей 
инфраструктурой.  

1 августа 2016 года в рамках засе-
дания президиума Совета при Прези-
денте Российской Федерации по стра-
тегическому развитию и приоритетным 
проектам принято решение о реализа-
ции глобального жилищного проекта по 
государственной программе «Доступ-

Десять шагов вперед и ни шагу назад
М. М. Посохин, президент Национального объединения

изыскателей и проектировщиков

C оригиналом данной статьи можно 
ознакомиться в издании

«Вестник НОПРИЗ» № 9 (43),
сентябрь 2016, стр. 8–9.

ное жилье для граждан» в виде трех 
подпроектов:

—  Оснащение инфраструктурой бу-
дущих микрорайонов комплексной за-
стройки и вовлечение в оборот до-
полнительных объемов земельных 
участков.

—  Развитие ипотечного кредито-
вания.

—  Арендное жилье.
Одновременно в направлении 

 инновационного преобразования на-
шей отрасли решаются такие зада-
чи, как:

—  актуализация нормативной базы 
технического регулирования;

—  реформирование системы цено-
образования и сметного нормирования;

—  комплексное внедрение информа-
ционных технологий;

—  создание системы повышения 
уровня компетенций всех субъектов 
градостроительных отношений.

Особого внимания для решения по-
ставленных задач заслуживает тема 
согласованности отраслевых докумен-
тов территориального планирования и 
документов территориального плани-
рования регионального и муниципаль-
ного уровней, комплексного монито-
ринга их исполнения и достижения 
результатов при выполнении адрес-
ных строительных программ, проек-
тов устойчивого развития территорий 
городских и сельских поселений, реа-
лизации инфраструктурных проектов, 
создания конкурентоспособных стро-
ительных производств.

На повестке дня вопросы защи-
ты жизни и здоровья граждан, охраны 
окружающей среды, сохранения куль-
турного наследия. 

Как ответ на вызов текущего эко-
номического момента для повышения 
эффективности управления строи-
тельным конвейером, роста произво-
дительности труда, гарантированной 
безопасности и комфортности среды 
жизнедеятельности наших граждан го-
товится программа перехода на мо-
дель проектного управления отраслью 
с полномасштабным внедрением тех-
нологий информационного моделиро-
вания на всех стадиях и этапах жиз-
ненного цикла объектов капитального 
строительства.

При этом стало очевидным, что от-
раслевой принцип разработки государ-

ственных стратегических документов, 
последующее формирование государ-
ственных программ и проектов, про-
граммно-целевое бюджетирование по 
результатам в трехуровневой системе 
бюджетирования, разработка адресной 
инвестиционной программы с обосно-
ванием инвестиций требуют совер-
шенствования в целом системы ад-
министрирования и информационного 
сопровождения градостроительной де-
ятельности. 

Однако можно считать, что реформа 
уже началась: десять базовых законов, 
которые приняты в последнюю сессию 
Государственной думой шестого созы-
ва, значительно приближают нас к цели: 

Шаг 1 — Федеральный закон от 

03.07.2016 № 373-ФЗ «О внесении 

изменений в Градостроительный 

кодекс Российской Федерации, 

отдельные законодательные ак-

ты Российской Федерации в части 

совершенствования регулирования 

подготовки, согласования и утвер-

ждения документации по планиров-

ке территории и обеспечения ком-

плексного и устойчивого развития 

территорий и признании утратив-

шими силу отдельных положений 

законодательных актов Российской 

Федерации».

Уточняются виды документации по 
планировке территории и требова-
ния к ней.

Вводится понятие «деятельность по 
комплексному и устойчивому развитию 
территории», как «деятельность по под-
готовке и утверждению документации 
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по планировке территории для разме-
щения объектов капитального строи-
тельства жилого, производственного, 
общественно-делового и иного назна-
чения и необходимых для функциони-
рования таких объектов и обеспечения 
жизнедеятельности граждан объектов 
коммунальной, транспортной, соци-
альной инфраструктур, а также по ар-
хитектурно-строительному проектиро-
ванию, строительству, реконструкции 
таких объектов».

Шаг 2 — Федеральный закон от 

03.07.2016 № 372-ФЗ «О внесении 

изменений в Градостроительный ко-

декс Российской Федерации и от-

дельные законодательные акты Рос-

сийской Федерации».

Вносятся изменения в базовые ста-
тьи главы 6 ГрК РФ, определяющие 
основы изыскательской, проект ной 
и строительной деятельности, тре-
бования к организации и качеству 
выполняемых работ договорных обя-
зательств.

Уточняются определения и требова-
ния к саморегулируемым организациям 
в области инженерных изысканий, ар-
хитектурно-строительного проектиро-
вания, строительства, реконструкции, 
капитального ремонта объектов капи-
тального строительства.

Усиливается роль технического 
 заказчика, которым может быть ис-
ключительно юридическое лицо со 
всей ответственностью перед за-
стройщиком за выполнение договор-
ных обязательств подрядными ис-
полнителями.

Повышаются требования и вводятся 
меры ответственности к лицам, выпол-
няющим работы по договорам подряда 
на инженерные изыскания, о подготов-
ке проектной документации, о строи-
тельстве, реконструкции, капитальном 
ремонте объектов капитального стро-
ительства.

В Государственный реестр само-
регулируемых организаций вносятся 
изменения и дополнения по структу-
ре сведений, которые должны быть 
представлены в этом государствен-
ном информационном ресурсе. Соот-
ветственно меняется состав информа-
ции, который ведется СРО в Реестре 
членов СРО.

В обязанности национальных объ-
единений СРО вводится ведение соот-
ветствующего Национального реестра 
специалистов в области инженерных 
изысканий и архитектурно-строитель-
ного проектирования, Национально-
го реестра специалистов в области 
строительства.

Кроме того, за национальными объ-
единениями закрепляются функции по 
разработке и утверждению «стандар-
тов на процессы выполнения работ по 
инженерным изысканиям, подготов-
ке проектной документации, строи-
тельству, реконструкции, капиталь-
ному ремонту объектов капитального 
строительства».

Шаг 3 — Федеральный закон от 

03.07.2016 № 368-ФЗ «О внесении из-

менений в Градостроительный кодекс 

Российской Федерации».

Федеральным законом регулиру-
ются вопросы, касающиеся архи-
тектурно-строительного проекти-
рования и экспертизы проектной 
документации объектов капитально-
го строительства.

Предусматривается выделение сре-
ди проектной документации объектов 
капитального строительства проектной 
документации повторного использо-
вания, экономически эффективной 
проектной документации повторного 
использования и модифицированной 
проектной документации.

Критерии экономической эффек-
тивности проектной документации по-
вторного использования должны быть 
установлены Правительством Россий-
ской Федерации.

Определяются условия и порядок 
обязательного применения экономиче-
ски эффективной проектной документа-
ции повторного использования.

Предусматривается создание еди-
ного государственного реестра за-
ключений экспертизы проектной до-
кументации.

Шаг 4 — Федеральный закон от 

03.07.2016 № 369-ФЗ «О внесении 

изменений в Градостроительный ко-

декс Российской Федерации и ста-

тьи 11 и 14 Федерального закона 

„Об инвестиционной деятельнос-

ти в Российской Федерации, осу-

ществляемой в форме капиталь-

ных вложений”».

Федеральным законом регулиру-
ются вопросы ценообразования и 
сметного нормирования при строи-
тельстве, реконструкции и капиталь-
ным ремонте объектов капитального 
строительства.

Вводятся понятия «сметные нормы», 
«сметные нормативы», «сметная стои-
мость строительства, реконструкции, 
капитального ремонта» и «сметные це-
ны  строительных ресурсов».

Предусматривается ведение феде-
ральной государственной информа-

ционной системы ценообразования в 
строительстве, а также федерального 
реестра сметных нормативов.

Шаг 5 — Федеральный закон от 

03.07.2016 № 304-ФЗ «О внесении из-

менений в Федеральный закон „Об 

участии в долевом строительстве 

многоквартирных домов и иных объ-

ектов недвижимости и о внесении 

изменений в некоторые законода-

тельные акты Российской Федера-

ции» и отдельные законодательные 

акты Российской Федерации”».

Федеральный закон направлен на 
совершенствование правового регули-
рования отношений, связанных с при-
влечением денежных средств граждан 
и юридических лиц для долевого строи-
тельства многоквартирных домов и (или) 
иных объектов недвижимости.

Уточняются требования к застрой-
щикам, имеющим право привлекать 
денежные средства граждан для стро-
ительства (создания) многоквартирно-
го дома; регулируются вопросы рас-
крытия застройщиком информации о 
своей деятельности.

Устанавливаются особенности при-
влечения застройщиком денежных 
средств участников долевого строи-
тельства в случае размещения таких 
средств на счетах эскроу, а также осо-
бенности открытия, ведения и закры-
тия таких счетов.

Уточняются цели использования за-
стройщиком денежных средств, упла-
чиваемых участниками долевого стро-
ительства, порядок государственного 
контроля (надзора) в области доле-
вого строительства многоквартирных 
домов и (или) иных объектов недви-
жимости. Вводится, как открытый ин-
формационный ресурс, единый реестр 
застройщиков.

Шаг 6 — Федеральный закон от 

03.07.2016 № 314-ФЗ «О внесении 

изменений в статью 1294 части чет-

вертой Гражданского кодекса Рос-

сийской Федерации и Федеральный 

закон „О контрактной системе в сфе-

ре закупок товаров, работ, услуг для 

обеспечения государственных и му-

ниципальных нужд”».

Федеральным законом устанавли-
вается, что контракт, предметом кото-
рого является создание произведения 
архитектуры, градостроительства или 
садово-паркового искусства и (или) 
разработка на его основе проектной до-
кументации объекта капитального стро-
ительства, должен содержать условия, 
согласно которым Российской Федера-
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ции, субъекту Российской Федерации, 
муниципальному образованию, от имени 
которых заключен контракт, принадле-
жит исключительное право использова-
ния такого произведения без согласия 
автора путем разработки на его основе 
проектной документации объекта капи-
тального строительства.

Результатом выполненных работ 
по контракту на выполнение проект-
ных и (или) изыскательских работ 
является проектная документация и 
(или) документ, содержащий резуль-
таты  инженерных изысканий, полу-
чившие положительное заключение 
экспертизы. 

Результатом выполненных работ по 
контракту на строительство, рекон-
струкцию объекта капитального строи-
тельства является построенный и (или) 
реконструированный объект капиталь-
ного строительства, в отношении кото-
рого получено заключение органа госу-
дарственного строительного надзора о 
соответствии объекта требованиям тех-
нических регламентов и проектной до-
кументации.

Устанавливается порядок поэтапной 
оплаты работ по графику оплаты с уче-
том выполненных объемов и сроков по 
графику выполнения строительно-мон-
тажных работ.

Шаг 7 — Федеральный закон от 

05.04.2016 № 95-ФЗ «О внесении 

изменений в Федеральный закон 

„Об объектах культурного насле-

дия (памятниках истории и куль-

туры) народов Российской Феде-

рации” и статью 15 Федерального 

закона „О государственном када-

стре недвижимости”».

Федеральным законом предусмо-
трено введение понятия защитных 
зон объектов культурного наследия, 
являющихся памятниками или ан-
самблями. 

Предусмотрено право региональ-
ного органа охраны объектов куль-
турного наследия принять решение 
об установлении границ защитной зо-
ны объекта культурного наследия на 
основании заключения историко-куль-
турной экспертизы в порядке, уста-
новленном Правительством Россий-
ской Федерации.

Шаг 8 — Федеральный закон от 

03.07.2016 № 353-ФЗ «О внесении 

изменений в Федеральный закон 

„Об охране окружающей среды» 

и отдельные законодательные ак-

ты Российской Федерации в ча-

сти создания лесопарковых зеле-

ных поясов”».

Согласно федеральному закону в 
целях реализации права граждан на 
благоприятную окружающую среду 
могут создаваться лесопарковые зе-
леные пояса — зоны с ограниченным 
режимом природопользования и иной 
хозяйственной деятельности, включа-
ющие в себя территории, на которых 
расположены леса, и территории зе-
леного фонда в границах городских 
населенных пунктов, которые приле-
гают к указанным лесам или состав-
ляют с ними единую естественную 
экологическую систему.

Шаг 9 — Федеральный закон от 

03.07.2016 № 238-ФЗ «О независи-

мой оценке квалификации».

Федеральный закон устанавливает 
порядок проведения независимой оцен-
ки квалификации работников и лиц, пре-
тендующих на осуществление опреде-
ленного вида трудовой деятельности, 
на соответствие положениям профес-
сионального стандарта или квалифика-
ционным требованиям, установленным 
федеральными законами или иными нор-
мативными правовыми актами.

Независимая оценка квалифика-
ции проводится в форме професси-
онального экзамена по соответству-
ющей квалификации центрами оценки 
квалификации, уполномоченными в 
установленном федеральным законом 
порядке. Определяются участники си-
стемы независимой оценки квалифи-
кации, к числу которых, помимо со-
искателей, работодателей и центров 
оценки квалификации, относятся На-
циональный совет при Президенте 
Российской Федерации по профес-
сиональным квалификациям, Нацио-
нальное агентство развития квалифи-
каций и советы по профессиональным 
квалификациям.

Шаг 10 — Федеральный закон от 

23.06.2016 № 221-ФЗ «О внесении 

изменений в Федеральный закон 

„О содействии развитию жилищно-

го строительства» и отдельные зако-

нодательные акты Российской Фе-

дерации”».

Федеральным законом в ряд законо-
дательных актов Российской Федерации 
вносятся изменения, предусматриваю-
щие совершенствование регулирования 
деятельности единого института раз-
вития в жилищной сфере — Агентст-
ва ипотечного жилищного кредитова-
ния (АИЖК).

Решается целевая задача дальней-
шего формирования нового института 
развития в жилищной сфере — центра 

компетенций, оператора создаваемой 
системы управления совместно с реги-
онами глобальным проектом строитель-
ства современного жилья с использова-
нием различных форм и инструментов 
привлечения финансовых ресурсов.

В отдельный стратегический проект 
выделено арендное жилье, которое име-
ет свою историю развития из прошлых 
веков: так называемых доходных домов 
для разных сословий.

Ключевым и определяющим принци-
пом является изначально сформирован-
ная цель этого строительства, ясность 
в понимании таких вопросов: 

—  Для кого? 
—  Какая экономика эксплуатации? 
—  Кто остается собственником за-

конченного строительства?
—  Кто будет управлять этим объ-

ектом?
—  Кто обеспечит комплекс всех услуг 

для его жизнеобеспечения?
А это и есть востребованная сегод-

ня экономика формирования инвести-
ционного проекта по всему жизненно-
му циклу капитального объекта.

Так, на примере арендного жилья но-
вому институту АИЖК предстоит осво-
ить проектный подход планирования и 
реализации, включая эксплуатацию ин-
вестиционно-строительных проектов.

Однако, как показывает практика, 
мало принять закон, важно отработать 
его правоприменительную, норматив-
но-техническую и методическую базу.

В тесном сотрудничестве с комиссия-
ми Общественного совета при Минстрое 
России, с Экспертным советом по гра-
достроительной деятельности при Ко-
митете Государственной думы по зе-
мельным отношениям и строительству, 
с рабочими группами Экспертного со-
вета при Правительстве РФ НОПРИЗ с 
привлечением профессионального со-
общества проводит интенсивную работу 
по подготовке соответствующих пред-
ложений, организует мероприятия в 
формате конференций, круглых столов 
и семинаров, на которых обсуждаются 
проекты нормативных документов, вы-
рабатываются рекомендации для при-
нятия согласованных решений.

Сентябрь 2016 года — новый рубеж, 
который нам предстоит преодолеть с уче-
том выборной кампании в структурах го-
сударственной власти на всех уровнях.

Но курс взят, завершается форми-
рование Плана деятельности Мини-
стерства строительства и жилищно-
коммунального хозяйства Российской 
Федерации на период с 2016 по 2021 
год, в котором на основании утвержден-
ных стратегических документов опреде-
лены мероприятия по выполнению по-
ставленных задач.
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Как же будет функционировать си-
стема независимой оценки квалифи-
каций и какую роль в ней будут играть 
профстандарты?

Начнем с описания проблемы. До 
вступления закона в действие работо-
датель сталкивался с проблемой оцен-
ки профессионализма нанимаемых спе-
циалистов, а также с несоответствием 
уровня подготовки приходящих после ву-
зов выпускников. В результате работода-
тель должен был за свой счет организо-
вывать обучение нового сотрудника или 
отправлять его на курсы, или пристав-
лять наставника, тормозя при этом об-
щую производительность. Повысить ка-
чество подготовки специалистов, а также 
оценить их профессиональный уровень и 
призваны профессиональные стандарты.

— Сегодня Федеральные государст-

венные образовательные стандарты уже 

приводятся в соответствие с утвержден-

ными профстандартами, — заявил на кон-

ференции Александр Шохин. — Таким 

образом, должен быть ликвидирован раз-

рыв между требованиями рынка труда к 

квалификации специалистов и качест-

вом их подготовки в учебных заведениях. 

Отметим, что работа по доведению 
уровня подготовки до уровня миро-
вых стандартов также ведется по пе-
речню, разработанному Минтруда во 
исполнение решения Правительства 
РФ по 50 наиболее востребованным 
на рынке труда рабочим специально-
стям. В данный список в числе про-
чих входят специальности «Механик 
(специалист) по холодильной и вен-
тиляционной технике» и «Электромон-

Система профстандартов в действии.
Чего ожидать?

С 1 января 2017 года вступит в силу ФЗ № 238 «О независимой оценке 
квалификации» от 03.07.2016 года. И хотя применение профессиональных 
стандартов, согласно закону, дело добровольное, для части сотрудников 
строительной отрасли соответствие их знаний, умений и навыков профес-
сиональным стандартам будет обязательным.

Обсуждению вопросов, связанных с требованиями нового законодатель-
ства, была посвящена конференция с участием президента РСПП, предсе-
дателя Национального совета при Президенте Российской Федерации по 
профессиональным квалификациям Александра Шохина.

тажник», профстандарты для которых 
были разработаны Ассоциацией «АВОК 
СЕВЕРО-ЗАПАД».

Теперь несколько слов о создании 
самих профессиональных стандартов. 
Они разрабатываются по заказу, то 
есть у них есть собственник — Советы 
по профессиональным квалификациям, 
которые обязаны довести разработан-
ные нормативы до независимой оцен-
ки и до образовательной программы.

В строительной отрасли Совет по 
профессиональным квалификациям ра-
ботает на базе Ассоциации «НОСТРОЙ» 
под председательством члена Совета 
Нацобъединения Александра Ишина. 
В составе Совета на базе Ассоциации 
«НОПРИЗ» под руководством его пре-
зидента, народного архитектора, акаде-
мика Михаила Посохина создана ко-
миссия по инженерным изысканиям и 
архитектурно-строительному проекти-
рованию. Ассоциацию «АВОК СЕВЕРО-
ЗАПАД» в обоих органах представляет 
ее президент, доктор технических на-
ук, профессор Александр Гримитлин.

Предвосхищая вопросы о том, являет-
ся ли несоответствие квалификации со-
трудника поводом для его увольнения, 
приведем ответ директора по развитию 
ФГБУ «НИИ труда и социального разви-
тия» Министерства труда и социальной 
защиты населения РФ Ирины Воло-
шиной, прозвучавший на конференции:

— Профессиональные стандар-

ты — документы добровольного при-

менения, — подчеркнула Ирина Во-

лошина.  — Исключения составляют 

предприятия бюджетной сферы и слу-

чаи, когда иными нормативными актами 

предусматриваются квалификационные 

требования к персоналу. В частности, 

в строительной отрасли это относится 

к организаторам инженерных изыска-

ний, проектирования и строительства. 

В их случаях применение профстандар-

та является обязательным. Кроме это-

го, важно понимать, что несоответствие 

сотрудника требованиям профстандар-

та не может быть основанием для его 

увольнения. Это может быть поводом 

для аттестации, для предоставления 

возможности повысить свою квалифи-

кацию, но не для увольнения.

Напомним, что на данный момент 
Министерством юстиции уже зареги-
стрировано 824 профстандарта, еще 
200 находятся в стадии разработки. Так-
же стоит упомянуть, что предстоит по-
стоянная актуализация профстандартов 
(один раз в пять лет) и развитие наци-
ональной системы профквалификаций.

Безусловно, данная система, предо-
ставляющая метод управления трудовы-
ми ресурсами, не может сложиться за 
один год. Сложность создания нацио-
нальной системы профквалификаций со-
стоит в масштабе задачи, т.к. сущест-
вующие на сегодняшний день описания 
профессий, приведенные в Едином ква-
лификационном тарифном справочнике 
(ЕКТС), не могут служить полноценной 
их характеристикой, для современных 
уровней производств ими пользовать-
ся нельзя, поэтому начата работа над 
национальным справочником востребо-
ванных профессий и над созданием ре-
естра специалистов, прошедших неза-
висимую оценку квалификаций. 

— Данный ресурс, по аналогии с ре-

естром дипломов об образовании, не 

будет в открытом доступе предостав-

лять персональные данные физических 

лиц, внесенных в реестр, — прокоммен-

тировал на мероприятии генеральный 

директор Национального агентства раз-

вития квалификаций, доктор педагоги-

ческих наук Александр Лейбович, — 

но будет давать возможность проверки 

подлинности предоставленного специ-

алистом свидетельства о квалифика-

ции на соответствие профессиональ-

ному стандарту.

Профстандарты со временем станут 
инструментом для улучшения ситуации 
на рынке труда в целом и будут способ-
ствовать повышению качества нацио-
нального продукта и росту экономики.

Пресс-конференция в агентстве «Интерфакс». Президиум: А. Лейбович, А. Шохин,
И. Волошина, И. Бухаров. Автор фото: Игнат Соловей (пресс-служба РСПП)
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 Накопленный компанией большой 
опыт в создании различных сложных 
решений в климатической технике, 
включающий в себя производство 
мультизональных систем кондицио-
нирования, абсорбционных и чилле-
ров с центробежными компрессорами, 
позволил разработать оптимальную 
гамму агрегатов класса энергоэф-
фективности «А».

Необходимость разработки холо-
дильных машин с инверторным управ-
лением была обусловлена тем, что в 
системах комфортного кондициони-
рования зачастую необходимо обес-
печить согласование производитель-
ности чиллера и тепловой нагрузки в 
охлаждаемом помещении. Одним из 
самых эффективных решений этой за-
дачи на сегодня является регулиро-
вание частоты вращения ротора дви-
гателя компрессора. В холодильных 
машинах производства LG Electronics 
инверторное управление электро-
двигателем применяется как для ком-
прессоров, так и для вентиляторов. 
Комплексное применение данной тех-
нологии позволило получить высокий 
коэффициент энергоэффективности — 
3,0 не только при полной, но также и 
при частичной загрузке системы в 50 
и 75% от проектной мощности. В этих 
случаях показатель энергоэффектив-
ности достигает значения 5,0, что на 
23% больше, чем у решений, осно-
ванных на использовании компрессо-
ров постоянной производительности. 
Кроме того, инверторное управление 
значительно увеличивает ресурс дви-
гателя, снижая нагрузку на двигатель 
в самом неблагоприятном режиме ра-
боты — пуске, т.  к. в принципе отсут-
ствует само понятие пускового тока и 
ток при пуске не превышает рабочего.

Применение инверторной техноло-
гии для управления двигателем вен-
тилятора позволяет уменьшить общий 
уровень шума при эксплуатации обо-

Холодильные машины
со спиральным компрессором
и инверторным приводом

В 2016 году ведущий корейский производитель оборудования для 
систем вентиляции и кондиционирования воздуха LG Electronics пред-
ставляет на российском рынке моноблочные воздушно охлаждаемые 
холодильные машины со спиральным компрессором и инверторным 
приводом серии АСАН.

рудования до 68 дБ, особенно при 
работе с неполной нагрузкой, когда 
происходит снижение скорости вра-
щения. Ночью возможно включение 
специального режима, снижающего 
уровень шума на 3 дБ по сравнению 
со стандартными периодами. Инвер-
торное управление двигателем вен-
тилятора и низкотемпературный ком-
плект обеспечивают работу чиллера в 
режиме охлаждения при температу-
ре наружного воздуха до –10 °С (при 
использовании раствора гликолей). 

Холодопроизводительность одиноч-
ных модулей чиллеров серии АСАН со-
ставляет 65, 130 и 195 кВт. Используя 
данные модули в различных комбина-
циях (до трех штук в одной системе), 
можно создавать холодильные маши-
ны с производительностью от 260 до 
586 кВт (рис. 1). Модульное подклю-
чение доступно в  стандартных ком-
плектациях, и дополнительного 
обору дования заказчику приобре-
тать не требуется. При подобном 
соеди нении  холо дильных машин 
под держивается ротация «ведущий- 
ведомый» для уравнивания ресурса ра-
боты компрессоров. В состав  каждого 

модуля входит два комп рессора, и в 
случае выхода из строя одного, на 
период проведения ремонтных ра-
бот, возможна эксплуатация систе-
мы с оставшимся исправным. 

Чиллеры серии АСАН комплектуют-
ся компрессорами собственного про-
изводства LG Electronics. Они работа-
ют в широких диапазонах частот от 15 
до 120 Гц, что позволяет использо-
вать машины в системах холодоснаб-
жения с минимальной нагрузкой все-
го в 10% от проектной мощности. Во 
всех компрессорах применяются пе-
редовые разработки, уже успевшие 
положительно зарекомендовать себя 
в мультизональных системах Multi V. 
Одной из них является запатентован-
ная LG технология HiPORTM (возврат 
масла в компрессор с высоким дав-
лением), что в результате позволя-
ет увеличить эффективность работы 
компрессоров как при полной, так и 
при частичной нагрузке. 

Управление всеми параметрами 
работы чиллера осуществляется при 
помощи специального контроллера 
с сенсорным дисплеем диагональю 
17,7 см. На экран пульта выводятся 
коды ошибок, что делает быстрым и 
удобным не только сервисное обслу-
живание, но и пусконаладку обору-
дования. Контроллер обладает инту-
итивным интерфейсом, с простой и 
понятной навигацией по отдельным 
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Рис. 1.
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разделам настроек. Среди основных 
функций пульта, кроме мониторинга 
рабочих параметров чиллера, необ-
ходимо упомянуть следующие: жур-
нал ошибок, возможность запомина-
ния до 5 видов расписаний работы, 
установка лимитов продолжительно-
сти работы, защита от заморозки, а 
также разнообразные пользователь-
ские настройки. Также возможна при 
помощи дополнительных шлюзов про-
стая интеграция управлением холо-
дильной машиной в общую систему 
диспетчеризации на основе протоко-
лов BacNet иModbus.

Чиллеры серии АСАН оснащаются 
 V-образным теплообменником, бла-
годаря чему обладают компактны-
ми размерами. Машина мощностью 
195 кВт занимает на 43% меньше 
площади по сравнению с аналогич-
ным оборудованием, предлагаемым 
рядом американских производите-
лей. Компактные габариты позволяют 
осуществлять монтаж в крайне сте-
сненном пространстве, а также об-
легчить последующие регламентные 
работы по техническому оборудова-
нию. Благодаря специально разра-
ботанным компанией LG Electronics 
технологиям защиты от коррозии по-
верхностей трубопроводов конденса-

тора Ocean Black Fin и Dual Protec-
tion для остальных частей чиллера 
возможна эксплуатация машин в са-
мых сложных климатических услови-
ях, например, в регионах с влажным 
морским воздухом.

И в заключение необходимо отметить 
несколько важных моментов о представ-
ляемом оборудовании.

Во-первых, несмотря на то, что 
стоимость холодильных машин с 
 инверторным управлением в некото-
рых случаях может оказаться выше, 

чем традиционные решения, эксплу-
атационные затраты для инверторно-
го чиллера гораздо ниже. При нор-
мативном сроке службы в 10–15 лет 
это позволит не только уравнять ка-
питальные затраты на приобретение 
оборудования, но и получить выиг-
рыш по сравнению с неинверторны-
ми чиллерами.

В о - в т о р ы х ,  в с е  п о с т а в л я е -
мые на российский рынок чилле-
ры имеют сертификаты соответ-
ствия техническим регламентам 
Таможенного союза  ЕврАзЭС. Ра-
бочие параметры машин подтвер-
ждены сертификатами AHRI (Air-
Conditioning, Heating & Refrigeration 
Insti tute, США) — Института систем 
отопления, охлаждения и кондицио-
нирования воздуха, и отмечены ETL 
Listed Mark — Intertek Group plc — 
британской компании по оказанию 
услуг в сфере независимой экспер-
тизы, контроля, испытаний и серти-
фикации.

И последнее. Все холодильные 
машины LG Electronics со спираль-
ным компрессором и инвертор-
ным приводом проходят цикл за-
водских  испытаний для проверки 
производительности, что позволяет 
отправлять заказчику полностью со-
бранное, готовое к установке обору-
дование. В чиллерах LG используется 
эколо гически безвредный хладагент 
R410a с нулевым потенциалом раз-
рушения озонового слоя, производ-
ство которого не прекратится в бли-
жайшее время.

Более подробно узнать харак-
теристики холодильных машин 
LG Electronics серии ACAH можно на 
сайте www.lgaircon.ru, в технических 
каталогах и специальных обучающих 
семинарах, регулярно приводящих-
ся в обновленном учебном центре 
компании. 

ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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Требования «зеленого» строи-
тельства

Согласно требованиям «зеленого» 
строительства, сертифицируемого ме-
ждународной программой BREEM, си-
стемы ОВК нового поколения долж-
ны обеспечивать «устойчивость среды 
оби тания» [1].

Современные инженерные си-
стемы ОВК должны не только быть 
энергоэффективными, но и соответ-
ствовать принципам устойчивости, 
в частности, не вредить экологии и 
в максимальной мере использовать 
возобновляемые источники энергии 
(ВИЭ) [1].

Для снижения выбросов парнико-
вых газов в атмосферу в странах Ев-
ропы Европейской комиссией постав-
лена задача строительства зданий с 
нулевым энергопотреблением (NZEB) 
и зданий с околонулевым энергопо-
треблением (nZEB) [2], обеспечиваю-
щих нулевой или околонулевой энер-
гетический баланс в годовом цикле. 
При этом указанная задача рассма-
тривается на уровне не только от-
дельных зданий, но и городов в це-
лом [3]. В России поставлена задача 

Кондиционер с nZE DEC-системой 
для производственных помещений

В. Е. Воскресенский, профессор,

Санкт-Петербургский государственный

лесотехнический университет

А. М. Гримитлин, директор ООО НПП «Экоюрус-Венто»

Дано обоснование конструкции кондиционера с трехроторной 
 системой осушительного и испарительного охлаждения — Desic-
cative and  Evaporative Cooling (DEC), предназначенного для обслу-
живания  производственных помещений, обеспечивающего нулевое 
энерго потребление — Net Zero Energy (NZE) при нагревании и охла-
ждении  приточного воздуха и околонулевое энергопотребление — net 
Zero  Energy (nZE) в DEC-системе (далее — кондиционер с nZE DEC-
системой).

Технический результат обеспечивается за счет снабжения кондиционе-
ра с двухроторной DEC-системой дополнительной вытяжной камерой го-
рячего воздуха, получаемого при использовании отходящих дымовых га-
зов от топок и сушильных агрегатов.

Приведен новый метод расчета параметров воздушных потоков кондици-
онера, позволяющий определить значения температуры горячего воздуха 
на входе в кондиционер, обеспечивающие получение заданной темпера-
туры приточного воздуха при изменении температуры наружного воздуха 
в диапазоне от –30 до +32 °С.

Приведены расчетные формулы. На примере показан алгоритм расче-
та параметров воздушных потоков по зонам кондиционера в холодный и 
теплый периоды года.

создания интеллектуальных инженер-
ных систем зданий [4].

Системы кондиционирования 
должны обеспечивать создание ком-
фортного климата в помещени-
ях при минимальных энергозатра-
тах [5]. Уменьшение энергозатрат 
при кон диционировании сокраща-
ет эмиссию диоксида углерода СО2 
в атмо сферу и способствует сниже-
нию объемов образования парнико-
вых газов.

Обеспечение комфортного микро-
климата в рабочей зоне производст-
венного помещения

Требования обеспечения комфорт-
ного микроклимата в производствен-
ных помещениях при минимальных 
энергозатратах выполняются при за-
мене технологии раздельной подачи 
приточного и очищенного в фильтре 
рециркулируемого воздуха в произ-
водственное помещение на техноло-
гию смешения влажного приточного 
воздуха с более сухим рециркулиру-
емым воздухом с последующей до-
зированной раздачей единого пото-
ка смешанного воздуха по рабочим 

местам производственного помеще-
ния через воздухораспределители 
«Арктос» [7].

Владимир Евгеньевич Воскресенский
Доктор технических наук, профессор 

 СПбГЛТУ, председатель проблемного совета 
«Защита воздушной среды и энергосбереже-
ние» Международной академии экологии и 
безопасности жизнедеятельности (МАНЭБ), 
академик МАНЭБ, член-корреспондент Рос-
сийской академии естественных наук РАЕН, 
заслуженный работник высшей школы РФ, 
специалист в области конструирования и рас-
чета технологического оборудования, пневмо-
транспорта, рукавных фильтров и вентиляции 
в деревообрабатывающей промышленности. 
Является председателем Комитета АС «АВОК 
СЕВЕРО-ЗАПАД» по аспирации и пылеулав-
ливанию. Удостоен почетного звания «Заслу-
женный деятель науки», награжден «Звездой 
Ученого» и орденом «За вклад в научную лите-
ратуру».

Имеет более 190 печатных работ: из них 
45 авторских свидетельств и патентов на 
изобретения, 4 книги, 18 изобретений и 
50 статей посвящены совершенствованию 
аспирационных пневмосистем, рукавных 
фильтров и вентиляции. 

Является автором популярного учебно-
го пособия «Системы пневмотранспорта, 
пылеулавливания и вентиляции на дерево-
обрабатывающих предприятиях. Теория и 
практика», изданного в трех книгах.
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При этом обеспечивается стабиль-
ность параметров микроклимата в про-
изводственном помещении:

а) устраняются температурные сквоз-
няки, возникающие от перекрестных 
потоков рециркулируемого и кондици-
онированного приточного воздуха при 
открывании дверей;

б) улучшается качество смеше-
ния кондиционированного приточно-
го и очищенного рециркулируемо-
го воздуха;

в) повышается равномерность 
 раздачи единого потока смешан-
ного воздуха, обогащенного атмо-
сферным кислородом через воздухо-
распределитель переменного сечения 
по рабочим местам производственно-
го помещения;

г) улучшаются параметры смешан-
ного воздуха по комфортности воспри-
ятия при его раздаче по рабочим ме-
стам за счет повышения температуры 
смешанного воздуха и снижения вла-
госодержания по сравнению с приточ-
ным воздухом.

Реализация технологии смеше-
ния кондиционированного приточ-
ного воздуха с рециркулируемым 
воздухом

Технология смешения кондициониро-
ванного приточного и рециркулируемо-
го воздуха реализована в рециркуляци-
онном агрегате для производственных 
помещений [8, 9].

Рециркуляционный агрегат состо-
ит из запатентованного инженерного 
оборудования — рукавно-картриджно-
го фильтра [10–11] и кондиционера с 
гибридной DEC-системой [12].

Требования к кондиционеру для 
производственных помещений

Дальнейшее совершенствование 
рециркуляционного агрегата для про-
изводственных помещений должно 
осуществляться по пути повышения 
энергоэффективности кондиционера, 
входящего в состав рециркуляцион-
ного агрегата, и выполнения конди-
ционером следующих дополнитель-
ных требований.

Кондиционер для производст венных 
помещений должен обеспечивать:

1. Работоспособность в диапазоне 
температур наружного воздуха от –30 
до +32 °С, что позволит использовать 
его на всей территории России.

2. Отсутствие замерзания роторного 
рекуператора за счет подачи в линию 
основной вытяжки кондиционера на вход 
адсорбционного роторного регенерато-
ра горячего воздуха, который при тем-
пературе наружного воздуха t1  =  –30 °C 
обеспечивает выполнение условия от-
сутствия замерзания ротора, что позво-
лит устранить байпасный канал, вызы-
вающий энергозатраты.

3. Нулевое энергопотребление (NZE) 
на нагревание и охлаждение приточно-
го воздуха за счет применения горяче-
го воздуха, получаемого с использова-
нием отходящих дымовых газов, ранее 
выбрасывавшихся в атмосферу.

4. Устойчивость среды обитания 
за счет применения в нем экологически 
чистой DEC-системы охлаждения при-

Александр Михайлович Гримитлин
После окончания в 1975 году Ленин-

градского инженерно-строительного ин-
ститута (ЛИСИ) направлен в ГСПИ «Союз-
проектверфь», в котором проработал до 
1990 года, пройдя путь от младшего на-
учного сотрудника до начальника лабора-
тории и главного специалиста. Принимал 
участие в проектировании крупнейших 
предприятий судостроительной промыш-
ленности и разработке ряда нормативных 
документов по вентиляции и кондицио-
нированию воздуха. В 1980 году защитил 
кандидатскую диссертацию, а в 2002 году 
ему присвоена ученая степень доктора 
технических наук. Автор более 150 науч-
ных работ, 4 монографий и более 25 изо-
бретений и патентов.

Профессор кафедры ОВК СПбГАСУ. С 
1991 года — генеральный директор ООО 
НПП «Экоюрус-Венто», которое специа-
лизируется на разработке, исследовании 
и производстве оборудования для систем 
кондиционирования воздуха, вентиляции 
и воздухоочистки. Президент АС «АВОК 
 СЕВЕРО-ЗАПАД», главный редактор жур-
нала «Инженерные системы». Директор АС 
«СРО „Инженерные системы — монтаж”» и 
СРО НП «Инженерные системы — аудит», 
член Совета АС «СРО „Инженерные систе-
мы — проект”». 

Вице-президент НОЭ, член Совета, ко-
ординатор НОПРИЗ по Северо-Западному 
федеральному округу. Член Совета по про-
фессиональным квалификациям в строи-
тельстве (СПК).

Многосопловый 
панельный 
воздухораспределитель 
ПСМ производства 
завода «АРКТОС»

Изделие разработано в рамках 
программы импортозамещения. ПСМ  
предназначен  для  подачи  воздуха  
системами  вентиляции и  кондици-
онирования  в  изотермическом  или  
неизотермическом  режимах  (в  том  
числе  для  воздушного  отопления)  
и  соответствует всем  требовани-
ям  подачи  воздуха  в  помещения  
большого  объема.

Сфера применения — помещения 
общественного и производственного 
назначения больших объемов и/или 
с высокими потолками. Отличитель-
ная особенность данного панельно-
го соплового воздухораспределите-
ля — формирование дальнобойных 
компактных струй для подачи боль-
шого объема воздуха, с возможно-
стью регулирования направления в 
пределах ±25° относительно геоме-
трической оси изделия. Диапазон 
расхода воздуха через изделие — 
от 250 до 12  700 м3/ч, максималь-
ная дальнобойность — 67 м.

 ПСМ изготавливается четырех 
размеров, по диаметру сопла в па-
нели 200, 250, 315 и 355. Количест-
во воздухораспределителей в пане-
ли — от одного до четырех. 

Выпускаются ПСМ с фиксирован-
ными и с поворотными вставками 
в горизонтальной либо вертикаль-
ной плоскости, в зависимости от 
исполнения. 

В ПСМ с поворотными вставка-
ми могут устанавливаться электро-
приводы.

При изготовлении изделие окра-
шивается методом порошкового на-
пыления в белый цвет (RAL 9016), а 
также возможна окраска в другие 
цвета по каталогу RAL при произ-
водстве на заказ.

По вопросам приобретения вы 
можете обратиться к официальному 
дистрибьютору компании «Арктика»: 
+7 (495) 981-15-15, +7 (812) 441-35-30, 
www.arktika.ru, www.arktoscomfort.ru
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точного воздуха, которой не обладает 
компрессор, работающий на фреоне.

5. Адаптивность к степени загряз-
нения воздуха по концентрации СО2 в 
воздухе помещения, что повысит ста-
бильность параметров микроклимата в 
рабочей зоне.

Принципиальная схема кондици-
онера с nZE DEC-системой 

Перечисленные требования пол-
ностью выполняются в кондиционе-
ре с nZE DEC-системой, принципи-
альная схема которого приведена 
на рис. 1.

Рис. 1. Принципиальная схема кондиционера с nZE DEC-системой:
1 — приточная камера; 2 — основная вытяжная камера;

3 — горизонтальная перегородка;
4 — трехроторная DEC-система; 5 — рекуператор № 1;

6 — рекуператор № 2; 7 — адиабатический увлажнитель приточного воздуха;
8 — адиабатический увлажнитель вытяжного воздуха

производственного помещения;
9, 10 — подводящие водопроводы; 11 — вентилятор приточной камеры;

12 — вентилятор основной вытяжной камеры;
13 — дополнительная вытяжная камера; 14 — рекуператор № 3;

15 — вентилятор дополнительной вытяжной камеры;
16 — воздухоочистители; ЛОВ — линия основной вытяжки;

ЛПр — линия притока; ЛДВ — линия дополнительной вытяжки

Таблица 1.
Параметры приточного воздуха в режимах 1–4 кондиционера с nZE DEC-системой 
(ti, di, ϕi  — температура, влагосодержание, относительная влажность в i-й зоне 
кондиционера на рис. 1)

№
режима t1, °С t6, °С d6,

г/кг сух. возд.

Параметры приточного 
воздуха

t5, °С ϕ5, %

Холодный период года

1 10÷(–30) 18 6,42 15 86,8÷83,2

Теплый период года

2 11÷25 18 6,42 21 78,4÷80,1

3 26÷29 19÷23 6,84÷8,77 21 84,8÷89,7

4 30÷32 24 9,33 21 91,4÷93,2

Канальные 
увлажнители КХМ
от «Арктос»

Канальные увлажнители KXM 
предназначены для адиабатическо-
го увлажнения и охлаждения возду-
ха в системах вентиляции и конди-
ционирования зданий и сооружений 
различного назначения. При мо-
дернизации существующих систем 
увлажнители повышают комфорт 
в зданиях, поддерживая заданный 
уровень относительной влажности 
воздуха. Они также могут исполь-
зоваться в качестве охладителей 
воздуха в летний период. В увлаж-
нителях KXM воздух проходит че-
рез орошаемые водой увлажняющие 
кассеты из специального материала 
GLASmat и ассимилирует влагу, при 
этом воздух охлаждается и увеличи-
вает свое влагосодержание при не-
изменном теплосодержании. Боль-
шой модельный ряд увлажнителей 
KXM позволяет выбрать оптималь-
ную по характеристикам модель для 
достижения заданных параметров 
микроклимата. 

Конструкция KXM вобрала в се-
бя передовые разработки в обла-
сти вентиляции, но, в то же время, 
она проста, надежна и экономична 
в эксплуатации. В состав увлажни-
теля входят: увлажняющие кассе-
ты из инновационного материала 
GLASmat, запорно-балансировочные 
вентили со встроенными расходо-
мерами, каплеуловитель, двухуров-
невая защита от перелива, система 
оборотного водоснабжения с цирку-
ляционным насосом, корпус с вы-
сокоэффективной теплоизоляцией.

Увлажнители КХМ не требуют 
дополнительной водоподготовки и 
работают на обычной водопровод-
ной воде.

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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Линия основной вытяжки ЛОВ пред-
назначена для удаления воздуха из про-
изводственного помещения, а линия 
дополнительной вытяжки ЛДВ — для 
подачи в дополнительную вытяжную ка-
меру 13 горячего воздуха, полученно-
го с применением отходящих дымовых 
газов от топок или сушильных агрега-
тов различных производств.

Кондиционер имеет три рекуперато-
ра. Рекуператор № 1 (поз. 5 на рис. 1) 
выполнен в виде адсорбционного ро-
торного регенератора Fläkt Woods, ра-
ботающего без инвертора. Значения 
эффективности рекуперации рекупе-
ратором № 1 по передаваемой тепло-
те  и передаваемой влаге 

 используемые в расчете 
параметров воздушных потоков конди-
ционера с nZE DEC-системой, приняты 
по работе [13]. Рекуператор №  2 (поз.  6 
на рис. 1) и рекуператор № 3 (поз. 14 
на рис. 1) выполнены в виде роторных 
рекуператоров-теплообменников, рабо-
тающих с инверторами.

Кондиционер может работать в че-
тырех режимах, в которых обеспе-
чивается нулевое энергопотребление 
на нагревание и охлаждение при-
точного воздуха, — Net Zero Energy 
(NZE) за счет подвода к кондицио-
неру линии дополнительной вытяжки 
(ЛДВ) горячего воздуха, полученно-
го с использованием отходящих ды-
мовых газов, и имеющего температу-
ру t12 = 80÷90 °C.

Параметры приточного воздуха, 
обеспечиваемые кондиционером с 
nZE  DEC-системой в холодный и те-
плый периоды года в режимах 1–4, 
приведены в табл. 1. 

В режимах кондиционирования 1 и 
2 адиабатический увлажнитель вытяж-
ного воздуха 8 выключен.

Расчет параметров воздушных 
потоков кондиционера с nZE DEC-
системой

Алгоритм расчета и значения пара-
метров вытяжного и приточного воз-
духа по зонам кондиционера с nZE 
DEC-системой в холодный период года 
(режим 1) приведены в табл. 2.

Для определения влагосодержания 
di воздушных потоков в холодный пе-
риод года был применен прямой ал-
горитм расчета (по направлению дви-
жения воздушных потоков в вытяжной 
и приточной камерах), а при определе-
нии температуры приточного и вытяж-
ного воздуха в зонах 2 и 9 — обрат-
ный алгоритм.

На рис. 2 приведены параметры 
воздушных потоков по зонам конди-
ционера с nZE DEC-системой в хо-
лодный и теплый периоды года, на-

несенные на принципиальную схему 
кондиционера.

Расчет параметров воздушных пото-
ков в кондиционере с nZE DEC-системой 
в теплый период года по сравнению с 
холодным периодом имеет следующие 
особенности.

Для получения технически допусти-
мых значений эффективностей рекупе-
раторов № 2 и № 3 при работе в режи-
мах 2–4 применен смешанный алгоритм 
определения температуры t2 в зоне 2 
кондиционера:

— в режимах 2 и 3 применен прямой 
алгоритм с определением t2 по формуле

t2 = t1 +  (t9 –t1),

где t9 — температура вытяжного воз-
духа на входе в рекуператор № 1, °С, 
t9 = 70 °С;

— в режиме 4 — обратный алгоритм 
с определением t2 по формуле

.

В режимах 3 и 4 для понижения 
температуры вытяжного воздуха на 
входе в рекуператор № 2 осуществ-
ляется адиабатическое увлажнение 
вытяжного воздуха, которое вызыва-
ет охлаждение вытяжного воздуха с 
t6  =  19÷24  °C до t7  =  13,8÷18,5  °C, т. е. 
на величину  5,2÷5,5 °С. Это 
позволяет увеличить перепад темпе-
ратур встречных потоков вытяжного и 
приточного воздуха на входах в реку-
ператор № 2, определяемый из выра-
жения , обеспечить 
требуемое охлаждение приточного воз-
духа в роторном рекуператоре № 2 с 
t2  =  59,5÷50,4 °C до t3 = 29,9÷24,8  °C, т.  е. 
на  29,6÷25,6 °С. Далее приточ-
ный воздух, проходя через вентилятор, 
нагревается на 1 °С до t4  =  30,9÷25,8  °C, 
после чего адиабатически увлажняет-
ся с d4 = 9,28÷12,68 г/кг сух. возд. до 
d5  =13,27÷14,61 г/кг сух. возд., охла-
ждаясь при этом до t5 = 21  °C, т. е. на 
величину  = 9,9÷4,8 °С.

Перед определением температу-
ры вытяжного воздуха на выходе из 
адиабатического увлажнителя t7 не-
обходимо определить следующие па-
раметры:

— влагосодержание вытяжного воз-
духа на входе в адиабатический увлаж-
нитель d6, г/кг сух. возд.;

— удельную энтальпию вытяжного 
воздуха i6, кДж/кг при t6 и d6.

Температура вытяжного воздуха 
на выходе из адиабатического увлаж-
нителя t7 определяется по аналити-
ческой зависимости, приведенной в 
работе [14].
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Таблица 2.
Алгоритм расчета и значения параметров вытяжного и приточного воздуха в кондиционере с nZE DEC-системой
в холодный период года (режим 1) при Рбар = 101  000 Па

Параметры воздуха Обозна-
чение Формулы расчета параметров

Результаты расчета
для режима 1

при t1 и ϕ1 = 0,83

t1 = 10 °С t1 = –30 °С

1. Параметры наружного воздуха

Влагосодержание, г/кг сух. возд. d1 6,34 0,194

2. Эффективность рекуперации рекуператоров кондиционера

Эффективность рекуператора № 1 по передаваемой теплоте
по передаваемой влаге

0,762
0,772

0,762
0,772

Эффективность рекуператора № 2 по передаваемой теплоте 0,8 0,8

3. Параметры вытяжного воздуха основной вытяжной камеры

Температура, °С t6 Задается 18 18

Влагосодержание, г/кг сух. возд. d6 6,42 6,42

Температура, °С t7 t7 = 18 18 18

Влагосодержание, г/кг сух. возд. d10 d10 = d9  –  (d9 – d1) 6,36 1,61

4. Параметры приточного воздуха

Влагосодержание, г/кг сух. возд. d2
d2 = d1 +  (d9 – d1) 

d9 = d6 = 6,42 6,4 5,0

Влагосодержание, г/кг сух. возд. d4 d4 = d3 = d2 6,4 5,0

Температура, °С t5 Задается 15 15

Температура по мокрому термометру, °С
tм4

Срс = 1,005; Срп = 1,805; r0 = 2501
Kм4 = 2,81; Е = 0,85

tм4 = 13,7 tм4 = 13,3

Влагосодержание при tм4,г/кг сух. возд. dн4
По справочным табл.

dн4 = f(tм4) 9,8074 9,5512

Удельная энтальпия насыщенного влагой 
воздуха, кДж/кг  = 38,5 = 37,5

Удельная энтальпия, кДж/кг i4 38,5 37,5

Температура, °С t4 22,1 24,6

ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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Величина косвенного охлаждения, °С 7,1 9,6

Температура, °С t5
t5 = t4 – 

Проверка 15,0 15,0

Удельная энтальпия при t5, кДж/кг i5 i5 = i4 38,5 37,5

Влагосодержание при t5, г/кг сух. возд. d5 9,25 8,86

Дефицит влаги, г/кг сух. возд. Δd 5,4 Δd 5,4 = d5 – d4 2,85 3,86

Температура, °С t3

 = 1,0
t3 = 21,1 t3 = 23,6

Парциальное давление ненасыщенного 
водяного пара при d5, Па Рп5 1480 1481,5

Относительная влажность 
(в долях ед.) ϕ5

ϕ5 = Рп5 / Рн5
Рн5 = 1705,4 Па 0,868 0,832

Температура, °С t2 33,5 46,0

5. Дополнительные параметры вытяжного воздуха основной вытяжной камеры

Температура, °С t8 30,4 40,4

Температура, °С t9 40,8 69,7

Температура, °С t10 17,3 –6,3

Температура, °С t11  = 1,0
18,3 –5,3

6. Параметры горячего воздуха на входе в дополнительную вытяжную камеру

Температура, °С t12

Принимать:

для t1 = 10   = 0,175÷0,21

для t1 = –30   = 0,6÷0,74

t12 = 90÷80

–

–

t12 = 90÷80

Влагосодержание, г/кг сух. возд. d12 Значение d12 не ограничивается любое любое

Эффективность рекуператора № 3

Уточненное значение

при t12 = 80 °С
при t12 = 90 °С

0,209
0,174

0,739
0,59
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Рис. 2. Параметры воздушных потоков в кондиционере с nZE DEC-системой
по зонам в холодный период года (режим 1) и теплый период года (режимы 2–4):

а — режим 1; б — режим 2
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Рис. 2. Параметры воздушных потоков в кондиционере с nZE DEC-системой
по зонам в холодный период года (режим 1) и теплый период года (режимы 2–4):

в — режим 3; г — режим 4
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Заключение
1. Обоснована конструкция кондиционера с nZE DEC-

системой, обеспечивающая нулевое энергопотребление — 
Net Zero Energy (nZE) на нагревание и охлаждение приточ-
ного воздуха:

— на нагревание в холодный период года до тем-
пературы t5 = 15 °C и относительной влажности ϕ5 = 
=   0,868÷0,832 (в долях ед.) при температуре вытяжного 
воздуха t6 = 18 °C, влагосодержании d6 = 6,42 г/кг сух. 
возд. и изменении температуры наружного воздуха в диа-
пазоне t1 = 10÷(–30) °C;

— на охлаждение в теплый период года до температуры 
t5 = 21 °C и относительной влажности ϕ5 = 0,776÷0,932 при 
температуре вытяжного воздуха t6 = 18÷24 °C, влагосодер-
жании d6   =  6,42÷9,33 г/кг сух. возд. и изменении темпера-
туры наружного воздуха в диапазоне t1 = 11÷32 °C.

2. Кондиционер с nZE DEC-системой предназначен для 
обслуживания производственных помещений с различны-
ми значениями относительной влажности в рабочей зоне 
ϕ6 (в долях ед.):

— помещений с высокой относительной влаж-
ностью (ϕ6 > 0,75), в которые осуществляется прямая 
подача влажного кондиционированного воздуха в рабо-
чую зону;

— помещений с нормальной относительной влажностью 
(ϕ6 = 0,5), для которых осуществляется предварительное 
смешение кондиционированного приточного воздуха в 
пропорции 1:10 по объему с более сухим рециркулиру-
емым в помещение воздухом (10 частей), а затем осу-
ществляется раздача единого потока смешанного конди-
ционированного приточного и рециркулируемого воздуха 
по рабочим местам.

3. Кондиционер с nZE DEC-системой не имеет бай-
пасного канала, воздухонагревателя и компрессора для 
охлаждения приточного воздуха, работающего на фрео-
не, что обеспечивает повышение надежности автоматики 
кондиционера, комфортный микроклимат в рабочей зоне 
производственного помещения за счет смешения влаж-
ного кондиционированного приточного воздуха с более 
сухим рециркулируемым в помещение воздухом, энер-
госбережение, снижение эмиссии СО2 в атмосферу и 
устойчивость среды обитания, так как снимает пробле-
му утилизации кондиционера при выработке кондицио-
нером полного ресурса работы.

4. Кондиционер с nZE DEC-системой можно отнести к 
«экологически чистым» системам ОВК нового поколения, от-
вечающим требованиям «зеленого» строительства, сертифи-
цируемого международной программой BREEM. 
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Другим альтернативным способом 
энергосбережения стало применение 
рециркуляции в системах вентиляции, 
позволяющей вторично использовать 
уже нагретый до необходимой темпера-
туры воздух из вытяжного воздуховода, 
смешивая его с приточным воздухом. 
Обязательным условием при исполь-
зовании рециркуляции стало превыше-
ние фактического расхода приточного 
воздуха над расчетным значением, об-
условленным необходимостью сниже-
ния концентрации вредных веществ в 
воздухе помещения до приемлемого 
уровня (ПДК).

Рассмотрим пример. Система вен-
тиляции производственного помеще-
ния, совмещенная с воздушным ото-
плением, рассчитана в соответствии 
с СП 60.13330.2012. Площадь поме-
щения S = 150 м2; высота потолка 

Реверсивная струйная вентиляция
и рекуперация как новое 
энергоэффективное проектное решение 
для крупных многоуровневых автостоянок

А. В. Свердлов, генеральный директор «Fläkt Woods Россия»

А. П. Волков, технический эксперт «Fläkt Woods Россия»

В отопительный период нагрев воздуха в жилых и общественных здани-
ях, на промышленных сооружениях составляет не менее 25–55% от рас-
ходуемого тепла [1, 2]. Мероприятия по снижению энергозатрат за счет 
утилизации тепла, выбрасываемого в окружающую среду с потоком вытяж-
ного воздуха, привели к развитию различного типа рекуператоров [2], что 
стало целым направлением в создании вентиляционных агрегатов, осна-
щенных такими устройствами.

Н  =  3 м; норма приточного воздуха для 
рабо чего 80 м3/ч, для ИТР  =  20  м3/ч. 
В помещении работают 15 рабочих 
и 3 ИТР.

Воздухообмен:

Vпр = (15 · 80) + (3 · 20) = 1260 м3/ч.

Воздушное отопление при кратно-
сти циркуляции, равной 5:

Vот = 150 · 3 · 5 = 2250 м3/ч.

Рециркуляция:

2250 – 1260 = 990 м3/ч.

Обобщенная схема вентиляционной 
установки, имеющей возможность ра-
боты с рециркуляцией и рекуперацией, 
представлена на рис. 1.

Подземные и крытые автостоянки в 
течение достаточно долгого времени 
оставались объектом, где вопросами 
энергосбережения по средствам при-
менения рециркуляции и рекуперации 
не занимались.

Во-первых, новые технологические 
решения в части вентиляции автосто-
янок закрытого типа разрабатыва-
лись в основном в странах Западной 
Европы, где климатические условия 
существенно мягче российских. На-
пример, одна из первых автостоя-
нок с укрупненными до 5000 м2 по-
жарными отсеками была построена 
в Португалии.

Во-вторых, температурно-влаж-
ностный режим в помещении авто-
стоянки с коротким пребыванием 
человека допускал, по европейским 
нормам, использование необогрева-
емого помещения.

Важными особенностями современ-
ных подземных и крытых автостоянок 
стал отказ от традиционных каналь-
ных систем вентиляции и переход к 
продольным струйным системам вен-
тиляции и дымоудаления, позволя-
ющим уменьшить риски нахождения 

Рис. 1. Схема вентиляционной установки с пластинчатым 
теплообменником в качестве рекуператора и линией 

рециркуляции
Рис. 2. Струйные вентиляторы, установленные

на потолочном перекрытии подземной автостоянки
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человека в замкнутом пространстве 
с высокими концентрациями выхлоп-
ных газов и высокими пожарными на-
грузками [3]. Струйные вентиляцион-
ные системы подземных автостоянок 
стали типовым техническим решени-
ем в странах ЕС.

Общий вид автостоянки, оснащен-
ной струйными вентиляторами, пред-
ставлен на рис. 2.

Одним из важных достоинств таких 
систем является их высокая энергоэф-
фективность. По сравнению с традици-
онными канальными системами удель-
ные затраты электроэнергии снижаются 
на 10–15% [4]. Улучшается экология и 
условия пребывания человека на ав-
тостоянке [5].

Наиболее остро вопросы энергосбе-
режения стоят по отношению к большим, 
многоярусным подземным стоянкам, 
где применяются реверсивные струй-
ные вентиляционные системы [6]. На 
таких автостоянках площади пожарных 
отсеков могут достигать 5000–10 000 м2. 
Удельный расход воздуха на автостоян-
ках общественных зданий (торговых и 
бизнес-центров) может приниматься в 
соответствии с [7] равным 12 м3/м2/ч.

В соответствии с СП 113.13330.2012 
на отапливаемых автостоянках расчет-

ную температуру воздуха следует при-
нимать не менее 5 °С, на постах мойки, 
технического осмотра (ТО) и техниче-
ского ремонта (ТР) 18 °С. Будем счи-
тать, что система воздушногоотопле-
ния на максимальной нагрузке должна 
обеспечить температуру воздуха в ав-
тостоянке не менее 10 °С.

Выбирая расчетное значение пло-
щади пожарного отсека, оснащенного 
самостоятельной системой вентиляции, 
следует учитывать, что при использо-
вании реверсивной струйной вентиля-
ции допускается увеличение площади 
такого отсека до 10 000 м2 при авто-
матической (спринклерной) системе по-
жаротушения и до 5000 м2 при ее от-
сутствии [6].

Зависимость мощности воздухопо-
догревателя при различных темпера-
турах наружного воздуха представле-
на на рис. 3.

Таким образом, в условиях России 
для современных автостоянок площадью 
5000–10 000 м2 максимальная мощность 
воздухоподогревателей может составить 
0,5–1,5 МВт. Очевидно, что проект си-
стемы вентиляции такой автостоянки 
без рекуперации теплоты, выбрасыва-
емой в атмосферу, будет энергозатра-
тен и неконкурентоспособен.

После принятия Федерального за-
кона 261-ФЗ от 23 ноября 2009 г. «Об 
энергосбережении и повышении энер-
гетической эффективности…» [8] заказ-
чики и инвесторы проектов автостоя-
нок стали обращаться с запросами о 
разработке мероприятий по энерго-
сбережению в системах вентиляции 
таких объектов.

Построение системы вентиляции в 
соответствии со схемой, представлен-
ной на рис. 1, применительно к авто-
стоянке, оборудованной струйной си-
стемой вентиляции, невозможно по 
целому ряду причин.

В соответствии с СП 60.13330.2012 
на подземных и крытых автостоян-
ках запрещена рециркуляция воз-
духа, поэтому возрастает значение 
рекуперации. Применение наиболее 
распространенных способов реку-
перации — роторного или пластин-
чатого теплообменника — также за-
труднено. Роторный теплообменник 
не гарантирует отсутствия перетечек 
загрязненного воздуха из вытяжного 
канала в приточный, что недопусти-
мо при наличии токсичных веществ 
от выхлопа автомобилей в отрабо-
танном воздухе.

Пластинчатый теплообменник мог 
бы обеспечить рекуперацию в венти-
ляционной системе, однако необходи-
мость транспортировки воздушных по-
токов к месту его установки становится 
существенной проблемой в случае ис-
пользования струйной вентиляционной 
системы. Более того, внушительные га-
баритные размеры требуют дополни-
тельного места для размещения пла-
стинчатых рекуператоров.

Рассмотрим общий вид автостоянки 
площадью около 10 000 м2, представ-
ленной на рис. 4.

Расстояние между шахтами приточ-
ной и вытяжной вентиляции (см. рис. 4) 
около 200 м. Поток воздуха между при-
током и вытяжкой создается при помо-
щи системы струйных вентиляторов, 
вентиляционные воздуховоды в поме-
щении автостоянки отсутствуют. Про-
кладка дополнительных воздуховодов 
для транспортировки воздушных пото-

Рис. 4. Схема расположения вентиляционных шахт приточной и вытяжной вентиляции в помещении автостоянки 10 000 м2

Рис. 3. График зависимости мощности воздухоподогревателя, предназначенного 
для воздушного отопления помещения автостоянки 10 000, 5000 и 3000 м2 при 

различных температурах наружного воздуха (параметры воздухообмена — 12 м3/м2/ч, 
температура воздуха в помещении 10 °С)
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ков усложнит систему вентиляции и по-
требует дополнительных затрат.

В этом случае наиболее целесо-
образно использование децентрализо-
ванной системы рекуперации, имеющей 
в своем составе промежуточный водя-
ной (гликолевый) контур. Перенос тепло-
ты между потоками вытяжного и при-
точного воздуха осуществляется путем 
перекачки жидкого теплоносителя (гли-
коль) между теплообменниками, уста-
новленными в приточном и вытяжном 
вентиляционных каналах [2, 9]. Принци-
пиальная схема такой установки пред-
ставлена на рис. 5 [9].

Компания Fläkt Woods предлагает 
запатентованное техническое реше-
ние EcoNet на основе схемы (рис.  6), 
дополненное теплообменником в кон-
туре теплоносителя, представленное 
на рис. 6.

Основное достоинство представлен-
ной на рис. 6 схемы — это возможность 
совместить рекуперацию и воздушное 
отопление в одном гликолевом конту-
ре. Кроме того, система EcoNet удачно 
вписывается в помещение автостоянки, 
оснащенной струйной вентиляцией. На 
рис. 7 показана схема размещения эле-
ментов системы.

Представленное техническое ре-
шение имеет целый ряд достоинств. 
В системе EcoNet в качестве внешне-

го энергоносителя можно использовать 
горячую воду более низкой температу-
ры, что дает возможность полностью 
утилизировать оборотную воду, напри-
мер, из системы отопления. Это озна-
чает, что в оптимальных случаях тем-
пература оборотной воды центрального 
теплоснабжения может быть уменьшена 
до 20–25 °С, что ведет к уменьшению 
энергозатрат. Схема работы EcoNet зи-
мой представлена на рис. 8.

Система EcoNet может использо-
вать горячую воду от теплового насо-
са при температуре около 30 °С (см. 
рис. 9). Чем ниже температура во-
ды, производимой тепловым насосом, 
тем выше экономичность его эксплу-
атации. Это означает, что мы получа-
ем более компактный и экономичный 
тепловой насос. Данное направление 
применения EcoNet считается пер-
спективным и требует дополнитель-
ных исследований.

В работе [10] рассмотрен режим 
работы EcoNet в холодный период 
при температуре наружного воздуха 
–28  °С. Система обеспечивает подо-
грев наружного воздуха до 20 °С, рас-
ход воздуха 10 000 м3/ч. Горячая вода 
с температурным графиком +95/+70  °C 
поступает в промежуточный пластинча-
тый теплообменник, расположенный в 
системе EcoNet для нагрева теплоно-

сителя, циркулирующего в замкнутом 
контуре (принято 30% этиленгликоль). 
В рассматриваемом режиме работы 
температура этиленгликолевого рас-
твора на выходе из теплообменника 
в приточном канале может снижаться 
до –6 °С. Для уменьшения риска об-
мерзания теплообменника в вытяж-
ном канале предусмотрен перепуск 
переохлажденной жидкости при помо-
щи трехходового клапана (см. рис. 8).

Система EcoNet может использо-
ваться для рекуперации холода в лет-
ний сезон. Такой вариант работы по-
казан на рис. 9.

В системе EcoNet высокоэффектив-
ные теплообменники могут возвращать 
охлаждающей воде желаемый темпе-
ратурный уровень без увеличения раз-
меров охлаждающего теплообменника 
в вентиляционной установке, как это 
имеет место в традиционных системах.

Возможна рекуперация холода при 
температуре охлаждающей воды до 
12  °С, а это значит, что можно исполь-
зовать термальную энергию грунта или 
морской воды.

Когда желательна более глубокая 
рекуперация холода — установка об-
работки вытяжного воздуха доосна-
щается увлажнительной секцией (см. 
рис. 9), и, таким образом, может ис-
пользоваться адиабатическое испари-

Рис. 5. Система рекуперации с промежуточным контуром
Рис. 6. Схема рекуперации EcoNet с промежуточным контуром и 

дополнительным теплообменным аппаратом

Рис. 7. Схема размещения элементов EcoNet Рис. 8. Тепловая схема EcoNet (зимний период)
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тельное  охлаждение. Этот способ су-
щественно уменьшает требование к 
холодопроизводительности чиллера, что 
ведет к уменьшению его типоразмера 
и снижению эксплуатационных затрат.

Общий вид оборудования представ-
лен на рис. 10. Система EcoNet пред-
ставляет собой комплектный агрегат, в 
который входят: пластинчатые теплооб-
менники, циркуляционный насос (ре-
зервирование по требованию) с частот-
ным регулированием, расширительный 
бак, система гидравлической обвязки и 
комплексная система автоматизации с 
запрограммированным алгоритмом ра-
боты, включающая функцию измерения 
эффективности.

Традиционно считалось, что систе-
мы с промежуточным жидкостным кон-
туром теплоносителя обладают невысо-
кой степенью рекуперации — 50–65% 
[2]. Система рекуперации EcoNet име-
ет более высокую энергоэффектив-
ность — степень рекуперации достигает 
65–75%. Такие показатели достигнуты 
за счет применения высокоэффектив-
ных теплообменных аппаратов и новых 

технических решений, в том числе гиб-
кой, встроенной универсальной систе-
мы управления.

Вывод
Компания «Fläkt Woods Россия» пред-

лагает новое проектное решение для 
общеобменной вентиляции и дымо-
удаления многоярусных подземных и 
крытых автостоянок на основе ревер-
сивной струйной вентиляционной си-
стемы и высокоэффективной системы 
рекуперации EcoNet.
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Рис. 9. Тепловая схема EcoNet (летний период) Рис. 10. Общий вид оборудования EcoNet

Крытая автостоянка оборудована системой струйной вентиляции
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 Ключевые слова: свинцово-кислот-
ные аккумуляторы, воздух рабочей зо-
ны, эффективность систем вентиляции.

Традиционно производство свинцо-
во-кислотных аккумуляторов считается 
потенциально опасным для работающих. 
Основными химическими веществами, 
оказывающими вредное воздействие 
на организм на данном производст-
ве, являются аэрозоли свинца и сер-
ной кислоты [1].

В 2013–2016 гг. были проведены ис-
следования воздушной среды и оценка 
эффективности работы вентиляционного 
оборудования на участках по производ-
ству аккумуляторов. Исследования про-
водились при двух различных условиях:

— на участках со старым технологи-
ческим оборудованием (после проведе-
ния реконструкции систем вентиляции);

— на участках с новыми технологиче-
скими линиями и системами вентиляции.

К особенностям современного про-
изводства аккумуляторов можноотнести 
различную степень укомплектованности 
участков: часть линий прошла полную 
модернизацию, на других работает ста-
рое оборудование, а также предприя-
тие проводит внедрение современных 
систем вентиляции.

По степени загрязнения воздуха ра-
бочей зоны аэрозолем свинца к наибо-
лее неблагоприятным операциям можно 
отнести: зону обслуживания электропе-
чи при разогреве свинца у литейщика, 

Оценка инженерных решений
со временных систем вентиляции
на производстве свинцово-кислотных 
аккумуляторов

О. Л. Маркова, старший научный сотрудник ФБУН «СЗНЦ гигиены

и общественного здоровья»

Е. В. Иванова, научный сотрудник ФБУН «СЗНЦ гигиены

и общественного здоровья» 

Г. А. Смирнова, исполнительный директор АС «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД»

Б. А. Попов, заместитель главного инженера по экологии АО «Балтэлектро»

В статье приведена оценка эффективности работы вентиляционного 
оборудования и гигиеническая оценка загрязнения воздушной среды на 
АО «Балтэлектро» (старейшее предприятие в России, недавно отметив-
шее свое 100-летие), выпускающего свинцово-кислотные аккумуляторы 
для автомобильной, бронетанковой и морской техники.

пайку и зачистку изделий на рабочих 
местах паяльщика и сборщика. 

Следует отметить, что по результа-
там производственного контроля на об-
следуемом производстве, выполненном 
в 1992 году (до проведения модерни-
зации), концентрации свинца в возду-
хе рабочей зоны колебались в диапа-
зоне 0,24–66,2 мг/м3 (при ПДК 0,05).

На литейном участке процесс литья 
может выполняться как на оборудовании 
70-х годов, так и на современных литье-
вых машинах. При применении обору-
дования старого образца [электропечь 
(Т  =  500  °С) и станок для отливки дета-
лей] концентрации свинца в зоне дыха-
ния колебались от 0,067 до 0,211мг/м3, 
что превышает допустимые уровни в 
 1,3–4,0 раза; у станка для отлив ки де-
талей — от 0,045 до 0,097 мг/м3, пре-
вышение ПДК (0,05 мг/м3) до 1,9 ра-
за (табл. 1). Разброс данных связан с 
разными конструкциями станков и раз-
мерами деталей. Местная вентиляция 
на указанном оборудовании представ-
лена в основном вытяжными зонтами.

Следующим этапом развития техно-
логии литья является внедрение литье-
вых машин, что позволяет исключить 
неблагоприятный этап работы с элек-
тропечью и увеличить производитель-
ность. У литьевых машин концентрации 
свинца в зоне дыхания варьируются в 
диапазоне 0,050–0,067 мг/м3. Литьевые 
машины оборудованы местной вытяжной 
вентиляцией в виде шкафных укрытий. 

Ольга Леонидовна Маркова
Кандидат биологических наук, старший 

научный сотрудник отдела гигиены ФБУН 
«СЗНЦ гигиены и общественного здоровья».

Окончила Ленинградский государствен-
ный университет, химический факультет.

 Является ведущим специалистом в об-
ласти физико-химического анализа воздуха 
рабочей зоны. Владеет более чем 80 мето-
дами контроля химических соединений в 
различных средах. 

Участвует в выполнении научно-ис-
следовательских и научно-практических 
работ по оценке условий труда на пред-
приятиях Санкт-Петербурга и Северо-За-
падного региона, является ответственным 
исполнителем за разделы оценки химиче-
ских факторов производственной и окру-
жающей среды.

Участвует в разработке профилакти-
ческих мероприятий, обеспечивающих 
безопасные условия труда на производ-
ствах, принимала участие в разработке 12 
методических указаний по определению 
вредных веществ в воздухе рабочей зоны, 
автор более 70 научных трудов, двух изо-
бретений. 
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Таблица 1.
Содержание аэрозолей свинца в воздушной среде производственных помещений

№
п/п Место отбора проб, рабочие места

Концентрации, мг/м3

количество 
проб, n

в зоне
дыхания

в рабочем 
сечении местного

отсоса

Литейный участок

Рабочее место литейщика

1 — у электропечи для разогрева свинца 8/8 0,088±0,022 1,83±0,37

— у стола для отливки деталей 9/9 0,066±0,017 1,7±0,58

2 — у электропечи для разогрева свинца 8/8 0,067±0,017 0,88±0,18

— у места заливки свинца 10/10 0,045±0,011 0,96±0,19

— у карусельно-литейногоавтомата 9/9 0,052±0,013 0,78±0,16

3 — у электропечи для разогрева свинца 8/8 0,211±0,042 3,1±0,62

— у станка для отливки борнов 10/10 0,097±0,024 1,95±0,39

4 — у литьевой машины для литья решеток 10/10 0,067±0,017 0,75±0,18

5 — у литьевой машины для литья решеток 10/10 0,050±0,012 0,80±0,2

Участок намазки и сушки

Рабочее место оператора установки сушки свеженамазанныхпластин

1 — при выгрузке намазанных пластин «+» линии «Айрикс» 
— у транспортера выгрузки намазанных пластин «+» линии «Айрикс»

12/12
12/12

0,082±0,016
0,056±0,014

0,92±0,23
0,48±0,12

2 — у установки пастоприготовления 9/9 0,070±0,017 —

Мельничный участок

Рабочее место дробильщика

1 — у накопительного бункера свинцового порошка «Хлорайд-4» 10/10 0,090±0,018 —

2 — у мельничной установки «Хлорайд-4» 10/10 0,10±0,02 —

Участок обрубки и зачистки ушков

Рабочее место сборщика

1 — у станка вырубки ушков 6/6 0,073±0,014 0,32±0,06

2 — при зачистке ушков 6/6 0,081±0,020 0,39±0,10

Участок сборки аккумуляторов

Рабочее место сборщика

1 — при зачистке изделия 8/8 0,16±0,04 
(0,36±0,07)*

1,17±0,29
(0,47±0,09)*

2 — при зачистке изделия 8/8 0,21±0,05 1,14±0,28

Рабочее место паяльщика

1 — при проведении процесса пайки 9/9 0,11±0,03
(0,47±0,09)*

1,48±0,37 
(0,26±0,05)*

2 — при проведении процесса пайки 9/9 0,23±0,06 1,44±0,36

* Рабочая операция выполнялась без правильного использования местного отсоса (отсос-воронка находился
на значительном удалении)
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Модернизация технологического и вен-
тиляционного оборудования позволила 
снизить концентрации вредных веществ 
в рабочей зоне в 1,5–3 раза.

Основными профессиями на участке 
сборки аккумуляторов являются сбор-
щик и паяльщик. Концентрации свинца 
при проведении пайки находятся в ди-
апазоне 0,11–0,21 мг/м3, при дальней-
шей зачистке поверхности —  0,16–0,21  мг/
м3 (табл. 1). Полученные значения пре-
вышают допустимые уровни в 2,2–4,1 
раза. К особенности выполнения пай-
ки аккумуляторов больших размеров-
можно отнести требования больших 
объемов помещений, что исключа-
ет возможность применения стацио-
нарных местных  отсосов. Рабочие ме-
ста на данном участке оборудованы 
вентиляционными устройствами, вы-
полненными из двух жестких возду-
ховодов и воздухоприемной воронки, 
шарнирно соединенных между собой. 
Всего было выполнено 360 химических 
анализов на 50 рабочих местах и прове-
дена оценка эффективности работы 128 
вентиляционных систем (см. табл. 1).

Измерения уровней свинца, выпол-
ненные при нарушении эксплуатации 
местного отсоса (отсос-воронка нахо-
дился на удалении более 30 см от места 
пайки), показали ухудшение состояния 
воздушной среды в 4 раза (концентра-

ции свинца в зоне дыхания паяльщи-
ка увеличивались до 0,36–0,47 мг/м3).

На участках намазки и сушки, мель-
ничном, вырубки и зачистки ушков за 
счет внедрения нового технологическо-
го оборудования, модернизации мест-
ных вытяжных устройств, максимального 
использования сплошных герметич-
ных вентилируемых укрытий достиг-
нуто  снижение концентраций свинца в 
воздухе. Содержание свинца при вы-
рубке деталей находится в диапазоне 
 0,13–0,15 мг/м3, на линии намазки и 
сушки — 0,056–0,082 мг/м3, на мель-
ничном участке — 0,09–0,10мг/м3.

Параллельно с определением кон-
центраций свинца в воздухе производ-
ственных помещений также оценивалось 
содержание паров серной кислоты на 
участках кислотоприго товления и фор-
мовки. На рабочих местах формов-
щика уровень концентраций не превы-

шал значений 0,50–0,67 мг/м3 при ПДК 
(1,0  мг/м3). Фоновые значения в воздухе 
производственных помещений не пре-
вышали нижнего предела определения.

Несмотря на модернизацию техноло-
гических процессов и вентиляционного 
оборудования, а также применение раз-
личных санитарно-технических меропри-
ятий, содержание свинца в воздухе ра-
бочей зоны данных производств остается 
высоким, что делает актуальной пробле-
му рассмотрения и дальнейшего повыше-
ния эффективности применяемого венти-
ляционного оборудования.

На обследуемых участках производ-
ства свинцово-кислотных аккумулято-
ров, помимо оценки воздушной среды, 
была проведена и оценка санитарно-
гигиенических характеристик местных 
отсосов. Для этого измерялись концен-
трации свинца: в приемных сечениях 
отсосов, в рабочей зоне, в зоне дей-
ствия приточных струй. Оценка работы 
местных отсосов проводилась по обес-
печению ПДК в рабочей зоне и индек-
су экономичности [4]. Анализ получен-
ных результатов показывает, что индекс 
экономичности местных отсосов (Кэк) 
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Таблица 2.
Результаты определения эффективности очистки пылегазоочистного оборудования 

№
п/п

Цех, участок.
Наименование 

пылегазоочистного
оборудования

Расход
удаля-
емого 

воздуха,
м3/час

Определяемые
показатели

Концентрация
загрязняющего

вещества 
до очистки,

мг/м3

Концентрация
загрязняющего

вещества 
после очистки,

мг/м3

Коэф-
фициент
очистки,

%

1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

15
С1 С2 С3 Сср Смах С1 С2 С3 Сср Смах

Участок формировки

1 Туманоуловитель
от баков формировки 3625 серная кислота 5,8 5,7 5,3 5,6 5,8 0,57 0,62 0,64 0,61 0,64 89,1

2 Туманоуловитель
от баков формировки 3595 серная кислота 6,1 5,9 5,7 5,9 6,1 0,72 0,75 0,84 0,77 0,84 86,9

Участок сборки аккумуляторов

3

Местные отсосы от 
рабочих столов (3 р.м. 
по 2 вытяжные панели 
размером 270 х 600 мм на 
каждом).
Кассетный фильтр
MDB В-8-H

3230 свинец и его неорганические 
соединения  (по свинцу) 1,63 1,68 1,70 1,67 1,70 0,10 0,12 0,14 0,12 0,14 92,8

4
Общеобменная вентиля-
ция участка.
Кассетный фильтр
MDB В-18-H

6720 свинец и его неорганические 
соединения  (по свинцу) 0,30 0,35 0,37 0,34 0,37 0,012 0,011 0,013 0,012 0,013 96,5

5
Местные отсосы от мест 
зачистки и пайки (4 р.м.).
Кассетный фильтр
MDB В-18-H

6790 свинец и его неорганические 
соединения  (по свинцу) 2,1 1,96 2,0 2,02 2,1 0,091 0,081 0,083 0,085 0,091 95,8

6
Местные отсосы от рабо-
чих столов (3 р.м.).
Кассетный фильтр
MDB В-16-Н

6280
свинец и его неорганические 

соединения  (по свинцу)
 серная кислота

0,25
0,12

0,28
0,14

0,31
0,17

0,28
0,14

0,31
0,17

0,017
<0,1

0,014
<0,1

0,014
<0,1

0,015
<0,1

0,017
<0,1

94,5
—

Участок вырубки ушков

7
Местные отсосы от мест 
вырубки и зачистки 
ушков (4 р.м.). Кассетный 
фильтр MDB В-6

1990 свинец и его неорганические 
соединения  (по свинцу) 0,72 0.75 0,75 0,74 0,75 0,019 0,021 0,023 0,021 0,023 97,1

8
Местные отсосы от рабо-
чих столов (2 р.м.).
Кассетный фильтр
MDB В-12

3960
свинец и его неорганические 

соединения  (по свинцу) 
серная кислота

0,23
0,11

0,24
0,15

0,27
0,13

0,25
0,13

0,27
0,15

0,013
<0,1

0,014
<0,1

0,016
<0,1

0,014
<0,1

0,016
<0,1

94,4
—

9

Местные отсосы от 
станков зачистки 
ушков (4 р.м.). Фильтр 
INFASTAUBgmbhD-61348. 
Тип АМ 301- V34

2550 свинец и его неорганические 
соединения  (по свинцу) 0,79 0,83 0,84 0,82 0,84 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 96,3

Участок сушки

10
Местные отсосы от мест 
выгрузки  электродов
(2 р.м.). Кассетный 
фильтр MDB В-12-Н

4250
свинец и его неорганические 

соединения  (по свинцу)  
серная кислота

0,21
<0,1

0,19
<0,1

0,22
<0,1

0,21
<0,1

0,22
<0,1

0,011
<0,1

0,009
<0,1

0,013
<0,1

0,011
<0,1

0,013
<0,1

94,7
—

Участок намазки и сушки

11

Газоочистная установка 
от транспортера выгрузки 
намазанных пластин «–» 
линии «Оксмастер».
Фильтр МДВ В8М

2580 свинец и его неорганические 
соединения (по свинцу) 0,55 0,58 0,62 0,58 0,62 0,032 0,038 0,036 0,035 0,038 93,9

12

Газоочистная установка 
от транспортера выгрузки 
намазанных пластин
«+» линии «Айрикс».
Фильтр МДВ В8М  

2685 свинец и его неорганические 
соединения (по свинцу) 0,68 0,72 0,76 0,72 0,76 0,045 0,049 0,052 0,048 0,052 93,3

13
Установка пастоприго-
товления «Оксмастер». 
Скруббер

3505 свинец и его неорганические 
соединения (по свинцу) 1,45 1,58 1,63 1,55 1,63 0,12 0,14 0,14 0,13 0,14 91,6

14
Установка пастоприготов-
ления «Айрикс». Фильтр 
МДВ В6М

805 свинец и его неорганические 
соединения (по свинцу) 1,54 1,60 1,66 1,60 1,66 0,15 0,16 0,13 0,15 0,16 90,6
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на обследованных участках значитель-
но больше 1 и равен: 11–35 (литьевой 
участок), 9–12 (участок намазки и суш-
ки пластин), 6–14 (участок сборки акку-
муляторов), 3–5 (участок обрубки и за-
чистки ушков). При 1 ≤ Кэк ≤∞ местные 
отсосы работают в оптимальном и эко-
номичном режиме.

 В то же время надо отметить, что на 
всех обследуемых участках имеет место 
превышение ПДКср.с (0.05 мг/м3) свинца 
в 1,2–4,0 раза, что свидетельствует о 
необходимости повышения эффектив-
ности улавливания вредных выделе-
ний местными отсосами за счет дора-
ботки конструкций местных отсосов и 
их приближения к источнику выделе-
ний с учетом технологического процес-
са [5]. Метеорологические параметры 
воздушной среды и скорости движе-
ния воздуха в рабочей зоне обследуе-
мых участков соответствуют требова-
ниям санитарных норм.

Следует отметить, что на сегодняш-
ний день все изучаемые цеха снабжены 
системами общеобменной приточно-вы-
тяжной вентиляции, которая обеспечи-
вает подачу свежего очищенного воз-
духа на стационарные рабочие места 
и снижает уровень загрязнения воз-
душной среды. На новом производстве 
приточные установки запроектированы 
в комплекте с автоматикой, в них пред-

усматривается очистка наружного воз-
духа в фильтрах, нагрев воздуха в хо-
лодный период и подача в помещения.

На основании проведенных испыта-
ний пылегазоулавливающего оборудо-
вания (в основном кассетные фильтры 
типа МDВ В) было установлено, что эф-
фективность очистки удаляемого воз-
духа сравнительно высокая и состав-
ляет 92,8–97,5%, что свидетельствует 
о минимальном экологическом ущер-
бе при работе данного предприятия 
(см. табл. 2).

Выводы и рекомендации:
1. Таким образом, проанализировав 

полученные материалы, следует отме-
тить, что концентрации свинца в возду-
хе производственных помещений нахо-
дились в диапазоне 0,045–0,23 мг/м3, 
что соответствует 1,0–4,0 значений пре-
дельно допустимых концентраций, рав-
ных 0,05 мг/ м3.

2. Результаты технического обсле-
дования систем вентиляции показали, 
что характеристики вентиляционного 
оборудования соответствуют паспорт-
ным данным в пределах допустимой 
погрешности.

3. Местные отсосы на всех обсле-
дованных участках имеют оптималь-
ные показатели индекса экономично-
сти, но на участке намазки и сушки 

пластин, на рабочих местах их выгруз-
ки, на мельничном участке, а также на 
участке сборки концентрация свинца 
превышает ПДК в 1,2–4,0 раза. 

4. Для обеспечения ПДК свинца в 
рабочей зоне на всех обследованных 
участках необходима доработка кон-
струкций местных отсосов: их допол-
нительной капсуляции или приближе-
ния к источникам вредностей с учетом 
технологических процессов. 
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Аннотация
В работе представлена методика рас-

чета потерь тепловой энергии через на-
ружные стены жилого многоквартирно-
го здания до и после дополнительного 
утепления фасадов с использованием 
изделий теплоизоляционных из мине-
ральной (стеклянной) ваты на синте-
тическом связующем применительно 
для конкретного объекта исследова-
ния, расположенного на территории 
г. Порхова Псковской области. На ос-
новании известных параметров отопи-
тельного периода, капитальных затрат 
на дополнительное утепление фасадов 
рассматриваемого здания и расчетных 
значений эксплуатационных затрат на 
отопление до и после утепления фаса-
дов произведена оценка прогнозиру-
емых сроков окупаемости инвестиций 
при различной толщине дополнительно-
го слоя теплоизоляции (50, 60, 70, 80, 
90, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 
170, 180, 190, 200, 250, 300 и 350  мм). 
Для рассматриваемого объекта иссле-
дования рассчитана оптимальная тол-
щина дополнительного слоя теплоизо-
ляции, при которой дисконтированный 
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срок окупаемости, рассчитанный с уче-
том роста тарифов на тепловую энер-
гию и дисконтирования будущих денеж-
ных потоков, принимает минимальное 
значение. 

Введение
В настоящее время на территории 

Российской Федерации реализуется 
государственная программа пересе-
ления граждан из ветхого и аварийно-
го жилья, утвержденная Распоряжени-
ем Правительства РФ от 26 сентября 
2013 года № 1743-р. В рамках дан-
ной программы разработан комплекс 
мер, направленных на решение задач, 
связанных с ликвидацией аварийного 
жилищного фонда, в субъектах Рос-
сийской Федерации утверждены ре-
гиональные программы переселения 
граждан. 

На сайте Фонда содействия ре-
формированию ЖКХ (https://www.
reformagkh.ru/relocation) представлен 
перечень жилых объектов, признан-
ных аварийными, который включает 
47 192 жилых здания общей площадью 
11 400,85 тыс. м2. В рамках данной про-
граммы в г. Порхове Псковской области 
реализуется строительство объекта жи-
лищного строительства, расположенного 
по адресу: Псковская область, г.  Пор-
хов, ул. Мебельная, дом 5. 

На строительство в г. Порхове мно-
гоквартирного жилого дома общей 
площадью 2083,33 м2, согласно усло-
виям контракта, выделено финансиро-
вание в размере 53 137 756,32 ру-
бля. Финансирование строительства 
осуществляется за счет средств Го-
сударственной корпорации — Фонда 

содействия реформированию жилищ-
но-коммунального хозяйства и средств 
бюджета Псковской области. В рамках 
выделенного финансирования в про-
ектной документации предусмотрена 
реализация только тех энергосбере-
гающих мероприятий, которые со-
держатся в действующем законода-
тельстве. В настоящее время набор 
обязательных энергосберегающих 
мероприятий ограничен минималь-
ными требованиями по тепловой за-
щите. Очень часто выполнение толь-
ко минимальных требований к уровню 
тепловой защиты зданий не обеспе-
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учебно-научного центра «Мониторинг и ре-
абилитация природных систем» ФГАОУ ВО 
«Санкт-Петербургский политехнический 
уни  верситет Петра Великого», секретарь 
научно-технического совета Жилищного ко-
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чивает достижения нормированно-
го уровня энергопотребления и, как 
следствие, заявленного класса энер-
гоэффективности.

С целью повышения энергетической 
эффективности строящегося в г. Пор-
хове объекта жилищного строительства 
проектом ПРООН-ГЭФ была выделена 
техническая помощь в виде денежных 
средств, направленных на повышение 
энергетической эффективности объек-
та жилищного фонда. 

Техническая помощь предостав-
ляется в рамках реализации Проек-
та ПРООН-ГЭФ 00074315 «Энергоэф-
фективность зданий на Северо-Западе 
России» (далее — Проект ПРООН-
ГЭФ). Согласно условиям ПРООН, 
размер технической помощи не мо-
жет превышать 20% от общей суммы, 

выделенной на строительство демон-
страционного объекта. 

Проект ПРООН-ГЭФ представлен в 
рамках комплексной программы «По-
вышение энергоэффективности в Рос-
сийской Федерации», осуществляемой 
совместно с Программой развития 
ООН (ПРООН), Европейским банком 
реконструкции и развития (ЕБРР) и 
Организацией Объединенных Наций по 
промышленному развитию (ЮНИДО) 
при участии ключевых федеральных 
отраслевых ведомств и региональных 
органов власти. В проекте принима-
ют участие Архангельская, Псковская, 
Новгородская и Вологодская области, 
находящиеся в пределах Северо-За-
падного федерального округа.

Стратегия Проекта ПРООН-ГЭФ за-
ключается в снижении существующих 
институциональных, управленческих, 
информационных, технологических, 
инвестиционных и образовательных 
барьеров, препятствующих широко-
му проникновению энергоэффектив-
ных технологий и практических мето-
дов в секторы строительства и ЖКХ. 
Цель Проекта ПРООН-ГЭФ заключает-
ся в наращивании местного потенциала 
и демонстрации реализуемых на мест-
ном уровне решений для повышения 
энергоэффективности в сфере строи-
тельства и эксплуатационного содер-
жания зданий в северо-западных об-
ластях России.

Проект состоит из трех основных 
компонентов, один из которых включа-
ет участие Проекта ПРООН-ГЭФ в со-
финансировании работ, направленных 
на повышение энергетической эффек-
тивности демонстрационных объектов 
капитального строительства. 

Более подробная информация о Про-
екте ПРООН-ГЭФ представлена на сай-
те: http://www.undp-eeb.ru.

Предоставление технической помо-
щи со стороны Проекта ПРООН-ГЭФ 
осуществляется в рамках совмест-
ной реализации демонстрационного 
проекта по строительству энергоэф-
фективного объекта жилищного фон-
да на  основании соглашения, под-
писанного между Администрацией 
Порховского района Псковской обла-
сти и Проектом ПРООН-ГЭФ 20  июля 
2015 года.

 1. Объект исследования
Объектом исследования является 

многоквартирный жилой дом, строя-
щийся по адресу: Псковская область, 

г. Порхов, ул. Мебельная, дом 5. Стро-
ительство объекта осуществляется в 
соответствии с областной адресной 
программой «Переселение граждан 
из аварийного жилищного фонда в 

2013–2017 годах», утвержденной по-
становлением Администрации Псков-
ской области от 30 апреля 2013 го-
да № 190 «О внесении изменений в 
 областную адресную программу „Пе-
реселение граждан из аварийного 
жилищного фонда в 2013–2017 го-
дах”». Комплекс энергосберегающих 
мероприятий, направленных на энер-
госбережение и повышение энер-
гетической эффективности демон-
страционного объекта реализуется 
в рамках соглашения о совместной 
реализации демонстрационного про-
екта по строительству энергоэффек-
тивного объекта жилищного фонда, 
подписанного между Администрацией 
Порховского района Псковской обла-
сти и Проектом ПРООН-ГЭФ «Энер-
гоэффективность зданий на Северо-
Западе России».

Характеристики объекта исследо-
вания:

—  этажность — 3;
—  количество подъездов — 2;
—  количество квартир — 42;
—  общая площадь — 2083,33 м2;
—  площадь квартир — 1647,09 м2;
—  площадь фасадов Афас  — 1162,77 м2;
—  высота этажа — 3 м;
—  плиты перекрытия — сборные же-

лезобетонные многопустотные; 
—  кровля — двускатная по деревян-

ным конструкциям;
—  чердак — неотапливаемый (хо-

лодный);
—  водоотвод с кровли — неоргани-

зованный; 
—  наличие подвала — техподполье.
Согласно исходному проекту наруж-

ные стены здания предусмотрены из га-
зобетонных блоков марки по плотности 
D500 толщиной 375 мм с последующим 
их оштукатуриванием без дополнитель-
ного утепления (рис. 1). 

При проведении тепловизионной 
съемки фасадов в зимний период эк-
сплуатации были получены данные, 
свидетельствующие о том, что уровень 
теплоизоляции наружных стен не со-
ответствует минимально допустимым 
требованиям по тепловой защите. Вы-
сокая начальная влажность газобетон-
ных блоков (рис. 2) в совокупности с 
большим количеством теплопровод-
ных включений в зонах межэтажных 
перекрытий (рис. 3), внешних углов 
(рис. 4), швов кладки (рис. 5) не мо-
гут обеспечить требуемый уровень 
приведенного сопротивления тепло-
передаче. Ввиду этого было приня-
то решение дополнительно утеплить 
наружные стены с целью повышения 
теплотехнической однородности фа-
садов и увеличения сопротивления 
теплопередаче наружных стен.

Мария Александровна Лукина-Лебедева 
В 2012 году окончила Санкт-Петербург-

ский государственный политехнический 
университет, получив степень специалиста 
по направлению «Экономика и менеджмент 
на предприятиях энергетики». Дополнитель-
но получает второе высшее образование 
в Санкт-Петербургском государственном 
университете промышленных технологий и 
дизайна по направлению «Энергоменедж-
мент». В 2015–2016 гг. прошла ряд об-
учающих курсов («Энергосберегающие 
мероприятия при эксплуатации зданий и 
сооружений», «Основы энергетического 
менеджмента»), является автором ряда пу-
бликаций по данной тематике, в том числе 
обучающего пособия «Практические шаги 
реализации систем городского энергоме-
неджмента». В настоящее время занимает 
должность ассистента Проекта ПРООН-ГЭФ 
«Энергоэффективность зданий на Северо-
Западе России». В рамках своей трудовой 
деятельности осуществляет координирова-
ние финансовых потоков, а также принимает 
участие в реализации компонентов Проекта 
на территории СЗФО (нормативно-правовая 
деятельность, энергоменеджмент, образо-
вательный компонент, реализация демо-
проектов)
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2. Цель исследования
Целью исследования является рас-

чет потерь тепловой энергии через на-
ружные стены жилого многоквартирного 
здания до и после утепления фасадов, 
а также оценка прогнозируемых сро-

ков окупаемости энергосберегающих 
мероприятий, направленных на уте-
пление наружных стен рассматривае-
мого объекта исследования при раз-
личной толщине слоя теплоизоляции 
(50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 

140, 150, 160, 170, 180, 190, 200, 250, 
300 и 350 мм).

3. Исходные данные для рас -
чета

3.1. Климатические характеристики 

района строительства

Город Порхов расположен на терри-
тории Псковской области.

Наиболее близким к нему населен-
ным пунктом среди тех, которые пред-
ставлены в СП 131.13330, является го-
род Псков. Расчетные климатические 
характеристики района строительст-
ва объекта исследования представле-
ны в табл. 1. 

3.2. Теплотехнические характеристи-

ки наружных стен

Согласно требованиям п.п. 1 и 5 
Постановления Правительства Россий-
ской Федерации от 26 декабря 2014  г. 
№ 1521 c 1 июля 2015 года норматив-
ные требования к уровню тепло изоляции 
наружных ограждающих конструкций 
должны регламентироваться согласно 
СП 50.13330.

Согласно примечанию 1 к табл. 3 
СП 50.13330 базовое значение требу-
емого сопротивления теплопередаче 
определяется по формуле:

 = α · ГОСП + β,     (1)

Павел Алексеевич Муравьев 
Родился 21 февраля 1988 года. Образова-

ние высшее, присвоена степень бакалавра и 
магистра по направлению «Техника и тех-
нология в энергомашиностроении»,Санкт-
Петербургский государственный политех-
нический университет. С 2012 по 2016 гг.  
получено дополнительное образование в 
области энергетических обследований, 
энергетического менеджмента, энергоэф-
фективного строительства. В процессе тру-
довой деятельности приобретены навыки 
работы с оборудованием, предназначенным 
для проведения энергетических обследо-
ваний. В настоящее время занимает дол-
жность координатора Проекта ПРООН-ГЭФ 
«Энергоэффективность зданий на Северо-
Западе России» по Псковской области.

Рис. 2. Теплопроводные включения вокруг оконных проемов

Рис. 3. Теплопроводные включения в уровне межэтажных перекрытий

Рис. 4. Угловая зона

Рис. 1. Наружные стены до проведения работ по утеплению
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Таблица 1.
Расчетные климатические условия для жилых зданий,
расположенных в г. Порхове Псковской области

Показатель Обозначение 
параметра

Единица 
измерения

Расчетное 
значение

Средняя температура наружного 
воздуха за отопительный период tот °C –1,3

Продолжительность 
отопительного периода zот сут/год 208

Градусо-сутки отопительного 
периода ГСОП °C·сут/год 4430

Расчетная температура 
внутреннего воздуха tв °C 20

где α, β — коэффициенты, числен-
ные значения которых следует прини-
мать по данным табл. 3 СП 50.13330 
для соответствующих групп зданий; 
для стен жилых зданий a = 0,00035, 
β = 1,4;

ГОСП — градусо-сутки отопитель-
ного периода:

ГОСП = (tв – tот),          (2)

где tв — расчетная средняя темпе-
ратура внутреннего воздуха в помеще-
ниях жилого здания, принимаемая по 
ГОСТ 30494 равной 20 °С;

tот — средняя за отопительный пе-
риод температура наружного воздуха, 
принимаемая для климатических усло-
вий г. Порхова по СП 131.13330 рав-
ной минус 1,3 °С (см. данные табл. 1);

zот — продолжительность отопи-
тельного периода, принимаемая по 
СП   131.13330 для периода со средней 
суточной температурой наружного воз-

духа не более 8 °С; для жилых зданий, 
расположенных в Порхове, zht = 208 сут-
кам (см. данные табл. 1).

Исходя из представленных данных, 
рассчитаем по формуле (2) сопротивле-
ние теплопередаче наружных стен жи-
лых зданий согласно требованиям СП 
50.13330. Получим:

 = α•Dd + β = 

0,00035•4430   +   1,4   =

2,95( ).

Нормируемое (минимально допу-
стимое) значение приведенного сопро-
тивления теплопередаче ограждающей 
конструкции,  м2· oС/Вт, следует 
определять по формуле:

 mр =

2,95 · 0,63 =

 1,86( ),            (3)

где  — то же, что и в формуле (1);
mр — коэффициент, учитывающий 

особенности региона строительства, 
численное значение которого для на-
ружных стен зданий не должно быть 
меньше 0,63.

3.3. Проектные и фактические зна-

чения сопротивлений теплопередаче 

наружных стен

Проектное значение сопротивле-
ния теплопередаче наружных стен со-
ставляет 1,62 м2·°С/Вт, что меньше 
не только базового требуемого значе-
ния — 2,95 м2·°С/Вт, но и минимально 
допустимого — 1,86 м2·°С/Вт. 

В связи с выявленным несоответ-
ствием, а также в связи с тем, что 
при проведении тепловизионного об-
следования фасадов были выявле-
ны теплотехнически неоднородные 
участки, значительные по величине и 
протяженности, было принято реше-
ние о необходимости дополнитель-
ного утепления наружных стен рас-
сматриваемого объекта жилищного 
строительства: наружные стены зда-
ния — плитами из минеральной ваты 
на синтетическом связующем, назем-

Андрей Владимирович Таракин
Ведущий эксперт технического департа-

мента ООО «АФ «Консалт» — дочерней ком-
пании AFGroup.

Имеет большой практический опыт в об-
ласти эксплуатации тепломеханического 
оборудования электростанций и тепловых 
сетей, расследовании и анализе причин 
технологических нарушений в работе тепло-
механического оборудования, оценке состо-
яния тепловых электростанций, тепловых 
сетей и оценке необходимости модерни-
зации/реконструкции. Специалист по кон-
салтингу и оказанию инженерных услуг при 
строительстве и эксплуатации на объектах.

Принимал участие в строительстве ло-
гистического парка «Верхняя Пышма» 
(Свердловская область) и ГТУ-ТЭЦ 44МВт 
в г.   Знаменске Астраханской области, где 
занимался оказанием услуг субинженера за-
казчика и банка при реализации проекта, кон-
тролем проектных, строительно-монтажных и 
пусконаладочных работ, поставки оборудова-
ния, графиков реализации проекта и целевого 
использования финансовых средств.

Рис. 5. Теплопроводные включения в виде швов кладки

Рис. 6. Зона сопряжения наружной стены с перекрытием
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ную часть стен подвалов — плитами 
из пенополистирола. Целесообраз-
ность утепления наружных стен, вы-
полненных кладкой из газобетонных 
блоков, обоснована в работах [1–3]. 

4. Описание элементов фасад-
ной системы

На основании технико-экономи-
ческого сравнения наиболее рас-
пространенных и доступных для 
выбранного района строительства 
 вариантов фасадных решений для 
 рассматриваемого объекта строи-
тельства была принята система шту-
катурного фасада Weber.therm com-

fort (рис. 7) с использованием изделий 
теплоизоляционных из минеральной 
(стеклянной) ваты на синтетическом 
связующем. 

Фасадная система состоит из сле-
дующих элементов: 

—  клеевая смесь, предназна-
ченная для монтажа теплоизоляци-
онных плит из минеральной ваты к 
основанию с толщиной слоя от 5 до 
20 мм;

—  теплоизоляционные плиты из 
стекловолокна изовер штукатурный фа-
сад с прочностью на разрыв слоев не 
менее 15 кПа (максимальная разре-
шенная толщина однослойной тепло-
изоляции в системе 200 мм; при тол-
щине слоя минеральной ваты более 
200 мм теплоизоляцию фасадов следу-
ет выполнять в два слоя с перехлестом 
швов внутреннего и наружного слоев);

—  армировочно-клеевая смесь, 
предназначенная для создания ба-
зового штукатурного армированно-
го слоя на поверхности теплоизоля-
ционных плит с толщиной слоя от 3,5 
до 8 мм;

—  фасадная армирующая сте-
клосетка;

—  фасадный дюбель с диаметром 
стержня 8 мм и диаметром тарель-
чатой головки 60 мм;

—  грунтовка, предназначенная для 
тонирования, укрепления и обеспыли-
вания основания;

—  декоративно-защитная штукатур-
ка, предназначенная для создания де-
коративно-защитного слоя;

—  фасадная краска, предназначен-
ная для реализации архитектурного 
решения.

Этапы проведения фасадных работ 
представлены на рис. 8–11.

5. Методики расчетов
5.1. Методика расчета потерь тепло-

вой энергии через наружные огражда-

ющие конструкции

Средние за отопительный период 
потери тепловой энергии через фаса-
ды здания могут быть рассчитаны по 
формуле:

,       (4)

где R0 — приведенное сопротивле-
ние теплопередаче ограждающей кон-
струкции, м2·°С/Вт; 

ГОСП — то же, что и в формуле (1); 
0,024, 1163 — переводные коэф-

фициенты;
Афас — площадь фасадов, м2.
В случае дополнительного утепле-

ния фасадов экономия тепловой энер-
гии может быть рассчитана по формуле:

Рис. 7. Схематичное изображение 
фасадной системы Weber.therm comfort

Рис. 8. Утепление торцевой стены Рис. 9. Утепление главного фасада 
здания

Рис. 10. Отделка фасада Рис. 11. Завершение фасадных работ
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ΔQ = Q1 – Q2 =

= ×

× ,      (5)

где  — приведенное сопротивление 
теплопередаче базового варианта наруж-
ных стен без учета дополнительного уте-
пления, м2·ºС/Вт;

  — приведенное сопротивление те-
плопередаче базового варианта наружных 
стен с учетом дополнительного слоя тепло-
изоляции, м2·ºС/Вт;

0,024, ГСОП, 1163, Афас — то же, что 
и в формуле (4).

В качестве исходного (базового) зна-
чения приведенного сопротивления те-
плопередаче принято фактически изме-
ренное, т.  е.  = 1,62 м2·°С/Вт.

Разница эксплуатационных затрат 
(ΔЭ), выражающая суммарные поте-
ри через рассматриваемый тип огра-
ждения до и после дополнительного 
утепления, выраженная в денежном 
эквиваленте, может быть рассчита-
на по формуле:

 ΔЭ = ΔQ · ст,             (6)

где Q — то же, что и в формуле (4);
ст — величина тарифа на тепловую 

энергию, руб/Гкал.
5.2. Методика расчета прогнозируе-

мого срока окупаемости энергосбере-

гающих мероприятий

Для расчета сроков окупаемости уте-
пления наружных стен использован ме-
тод приведенных затрат [4].

Положим, что

Пбаз = Кбаз + Эбаз · Т;        (7)

 Пут = Кут + Эут · Т,           (8)

где Пбаз, Пут — приведенные за-
траты, учитывающие капитальные и 
эксплуатационные расходы соответ-
ственно базового (исходного) и уте-
пленного вариантов стенового огра-
ждения, руб.;

Кбаз — капитальные затраты на воз-
ведение базового варианта наружных 
стен здания, руб.;

Кут — капитальные затраты на воз-
ведение базового варианта наружных 
стен здания с учетом затрат на допол-
нительное утепление, руб.;

 Эбаз — эксплуатационные затра-
ты, учитывающие потери тепловой 
энергии базового варианта наруж-
ных стен за один отопительный се-

зон без учета дополнительного уте-
пления, руб/год;

Эут — эксплуатационные затраты, 
учитывающие потери тепловой энергии 
через наружные стены за один отопи-
тельный сезон с учетом дополнитель-
ного их утепления, руб/год;

Т — время, исчисляемое в годах.
Условием окупаемости для принятой 

модели будет равенство приведенных 
затрат П1 и П2, т. е.

 Пбаз = Пут.                 (9)

Или с учетом уравнений (7), (8):

Кбаз + Эбаз · Т = Кут + Эут · Т.   (10)

Откуда можно рассчитать срок про-
стой окупаемости:

,      (11)

где ΔК — разница капитальных за-
трат на возведение утепленного (Кут) 
и базового (Кбаз) вариантов наружных 
стен (фасадов) рассматриваемого зда-
ния, руб.;

ΔЭ — разность потерь тепловой энер-
гии через наружные ограждающие кон-
струкции до (Эбаз) и после (Эут) утепле-
ния базового варианта наружных стен 
здания, руб/год.

С учетом полученных ранее выраже-
ний (6) и (11) значение ΔЭ может быть 
рассчитано по формуле [5, 6]:

ΔЭ =   ×

× •cт, (12)

где обозначения те же, что и в фор-
мулах (5), (6). 

Отметим, что срок окупаемости, 
рассчитанный по формуле (11), полу-
чен без учета:

—  роста тарифов на тепловую энер-
гию;

—  процентов по кредиту (в случае ис-
пользования заемных средств на про-
ведение мероприятий по утеплению на-
ружных стен здания);

—  дисконтирования будущих денеж-
ных поступлений, достигнутых в ре-
зультате реализации рассматриваемо-
го энергосберегающего мероприятия и 
уменьшения потерь тепловой энергии 
на отопление.

По этой причине рассчитанное по 
формуле (11) значение прогнозируе-
мого срока окупаемости инвестиций 
следует рассматривать как оценочное. 

С учетом обозначенных выше допол-
нительных факторов прогнозируемый 
дисконтированный срок окупаемости 
Тд  инвестиций, направленных на до-
полнительное утепление фасадов рас-
сматриваемого здания, определяется 
выражением [7–10]:

,     (13)

где ΔK, ΔЭ — то же, что в форму-
ле (10), руб.;

r — средний ежегодный рост стои-
мости тарифов на тепловую энергию;

i — процентная ставка дисконти-
рования.

Если строительная компания или 
физическое лицо для выполнения ра-
бот по утеплению фасадов существую-
щего здания использует собственные 
(не заемные) средства, то капиталь-
ные затраты будут равны сметной сто-
имости работ (ΔК). В случае, если для 
выполнения работ исполнителем ис-
пользуются заемные средства (пре-
доставленный банком кредит), при 
аннуитетных ежемесячных платежах 
суммарные инвестиции в энергосбе-
режение ΔK  следует определять по 
формуле:

ΔK = m•A• ΔК,             (14)

где m — число периодов погаше-
ния кредита (например, если кредит 
взят на 1 год: m = 12, если на 2 года: 
m = 24 и т. д.);

А — коэффициент аннуитета; 
ΔК  — сметная стоимость работ (инве-

стиции без учета платежей по кредиту).
Коэффициент аннуитета А рассчи-

тывается по формуле:

,      (15)

где pкр  — месячная процентная став-
ка банка по кредиту, выраженная в со-
тых долях в расчете на периодичность 
платежей (например, для случая 12% 
годовых и ежемесячных платежах: где 
pкр = 0,12/12 = 0,01);

m — то же, что и в формуле (13).
Таким образом, уравнение (13) по-

зволяет вычислить период окупаемости 
Тд  рассматриваемого энергосберега-
ющего мероприятия с учетом суммар-
ных капитальных затрат на его реали-
зацию ΔK, платежей по кредиту (где 
pкр), роста стоимости тарифов на те-
пловую энергию (r), дисконтирования 
будущих денежных потоков (i), дости-
гаемых за счет экономии средств в ре-
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зультате внедрения данного энергосбе-
регающего мероприятия.

В связи с тем, что в рамках дан-
ного исследования утепление фаса-
дов производится за счет средств, 
предоставленных Глобальным эколо-
гическим форумом через Программу 
развития ООН (ПРООН-ГЭФ) при уча-
стии Проекта ПРООН-ГЭФ 00074315 
«Энергоэффективность зданий на 
 Северо-Западе России», капиталь-
ные затраты на монтаж теплоизоля-
ции и штукатурного покрытия при-
няты без учета процентных ставок 
по кредиту. 

Средняя величина относительного 
роста тарифов на тепловую энергию 
для населения России Δcт составля-
ет примерно 15% в год [8–10]. Т. о. 
среднегодовой рост тарифов на тепло-
вую энергию r  в формуле (13) примем 
равным 0,15.

Мерой дисконтирования будущих де-
нежных потоков можно выбрать сред-
ний уровень инфляции за определен-
ный промежуток времени (например, 
за 5 или 10 последних лет), ставку ре-
финансирования Центрального банка, 
доходность альтернативных вложений 
(например, открытие вклада в банке 
на депозитный счет), прочие факторы, 
влияющие на величину будущих денеж-
ных потоков.

Для данной конкретной модели в ка-
честве меры дисконтирования примем 
ключевую ставку Центрального банка РФ 
равной 11%. С учетом этого значение 
показателя дисконтирования i  в фор-
муле (13) равным 0,11.

Оптимальным вариантом дополни-
тельного утепления фасадов будет счи-
таться тот, для которого выполняется 
следующее основное условие:

Тд = f(δут) → min,       (16)

т. е. вариант утепления фасадов, для 
которого окупаемость дополнительных 
инвестиций будет минимальной. 

 5.3. Численные значения сопротив-

лений теплопередаче вариантов на-

ружных стен с учетом дополнительно-

го утепления

Приведенное сопротивление тепло-
передаче наружных стен с учетом до-
полнительного слоя теплоизоляции рас-
считаем по формуле:

,  (17)

где  — то же, что и в формуле 
(4), м2·°С/Вт;

δут — толщина дополнительного слоя 
теплоизоляции, м;

λут — теплопроводность слоя тепло-
изоляции, Вт/(м·°С); принимается для 
условий эксплуатации Б (λБ);

rт.о.— коэффициент теплотехниче-
ской однородности дополнительного 
слоя теплоизоляции.

Сопротивление теплопередаче ис-
ходного (базового) варианта наружных 
стен  принято равным 1,62 м2·°С/Вт. 

Толщина дополнительного слоя те-
плоизоляции δут  может составлять 50, 
60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 
150, 160, 170, 180, 190, 200, 250, 300 
и 350 мм (19 вариантов дополнитель-
ного утепления).

Теплопроводность теплоизоляцион-
ных изделий из минеральной (стеклян-
ной) ваты, согласно представленным 
производителем протоколам испыта-
ний, принята равной 0,043 Вт/(м·°С). 

Коэффициент теплотехнической од-
нородности наружных стен после про-
ведения работ по дополнительному их 
утеплению rт.о. принят равным 0,8.

На основании представленных дан-
ных расчетные значения сопротивлений 
теплопередаче наружных стен рассма-
триваемого здания с учетом дополни-
тельного их утепления при различных 
толщинах слоя теплоизоляции пред-
ставлена в табл. 2.

Как следует из данных, представ-
ленных в табл. 4, для обеспечения ба-
зового значения требуемого сопротив-
ления теплопередаче (2,95 м2·°С/Вт) 
требуется минимальная толщина слоя 
теплоизоляции 90 мм, для обеспече-
ния нормируемого (минимально допу-

стимого) сопротивления теплопереда-
че (1,86 м2·°С/Вт) достаточно толщины 
слоя теплоизоляции 50 мм.

6. Капитальные затраты на уте-
пление фасадов 

В соответствии с исходными данны-
ми проекта площадь фасадов рассма-
триваемого объекта исследования (жи-
лого многоквартирного здания) принята 
равной 1162,77 м2.

Капитальные затраты на монтаж 1 м2 
фасадной системы Weber.therm comfort 

представлены в табл. 3.
 В стоимость затрат включена:
—  стоимость материалов штукатур-

ного слоя системы Weber.therm, вклю-
чая крепеж, толщиной до 200 мм, — 
458,50 руб/м2;

—  стоимость материалов штукатурно-
го слоя системы Weber.therm, включая 
крепеж, толщиной 200 мм и более, — 
498,0 руб/м2;

—  стоимость работ по монтажу, вклю-
чая сопутствующие материалы и расхо-
ды, — 1380,0 руб/м2.

Затраты включают стоимость ком-
плекса работ по монтажу фасадной 
системы с учетом стоимости монта-
жа всех элементов фасадной системы 
установки строительных лесов, наклад-
ных и прочих расходов. 

Примечание. Представленные ка-
питальные затраты на утепление фа-
садов существующих зданий акту-
альны для следующих федеральных 
округов: ЦФО, СЗФО, ЮФО, ПВФО. 
Стоимость материалов — рыночная, 

Таблица 2.
Сопротивление теплопередаче наружных стен с учетом
дополнительного слоя теплоизоляции уут

0R   

Толщина слоя теплоизоляции
dут, м

Сопротивление теплопередаче
ут
0R , м2·°С/Вт

50 2,23
60 2,41
70 2,60
80 2,78
90 2,97

100 3,16
110 3,34
120 3,53
130 3,72
140 3,90
150 4,09
160 4,27
170 4,46
180 4,65
190 4,83
200 5,02
250 5,95
300 6,88
350 7,81
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для оптовой категории клиентов. Сто-
имость работ соответствует средней 
по рынку. Стоимость материалов и ра-
бот может быть снижена путем про-
ведения торгов по каждому конкрет-
ному объекту. 

С учетом площади фасадов 
(Афас = 1162,77 м2) дополнительные 
капитальные затраты на утепление 
 наружных стен представлены в табл. 4.

График зависимости капитальных за-
трат на дополнительное утепление фа-
садов рассматриваемого объекта иссле-
дования от толщины слоя теплоизоляции 
представлен на рис. 12.

Как следует из данных, представлен-
ных на рис. 12, зависимость капиталь-
ных затрат на дополнительное утепление 
фасадов от толщины слоя теплоизоля-
ции линейная, с одной точкой перегиба. 
Возникновение на кривой перегиба об-
условлено увеличением стоимости кре-
пежных элементов для толщин тепло-
изоляции более 200 мм. 

7. Эксплуатационные затраты до 
и после утепления наружных стен

Эксплуатационные затраты до и по-
сле дополнительного базового вариан-
та наружных стен при различной толщи-

не слоя теплоизоляции (19 вариантов 
дополнительного утепления) рассчита-
ны по формуле (12) и представлены в 
табл. 5. Эксплуатационные затраты в 
табл. 5 равны суммарным потерям те-
пловой энергии через стены в течение 
одного нормализованного отопительно-
го сезона (ГСОП = 4430 °С·сут).

Таблица 3.
Капитальные затраты на монтаж 1 м2 фасадной системы Weber.therm comfort

Толщина Ширина Длина Цена материалов, руб., 
в  т. ч. НДС

Цена системы Weber.therm
«под ключ», руб., в т. ч. НДС

мм мм мм м2 м3 руб. за м2

50 600 1200 230,00 4600,00 2038,50

60 600 1200 276,00 4600,00 2084,50

60 1200 1200 276,04 4600,00 2084,54

70 600 1200 322,64 4600,00 2131,14

80 600 1200 368,43 4600,00 2176,93

90 600 1200 395,19 4400,00 2203,69

100 600 1200 440,00 4400,00 2248,50

110 600 1200 484,81 4400,00 2293,31

120 600 1200 529,63 4400,00 2338,13

130 600 1200 571,39 4400,00 2379,89

140 600 1200 617,22 4400,00 2425,72

150 600 1200 660,00 4400,00 2468,50

160 600 1200 702,78 4400,00 2511,28

170 600 1200 745,56 4400,00 2554,06

180 600 1200 794,44 4400,00 2602,94

190 600 1200 837,22 4400,00 2645,72

200 600 1200 880,00 4400,00 2688,50

250 600 1200 1100,00 4400,00 2948,00
300 600 1200 1320,00 4400,00 3168,00
350 600 1200 1540,00 4400,00 3388,00

Тариф на тепловую энергию в городе 
Порхове составляет 1838,5 руб/Гкал.

8. Расчет дисконтированного сро-
ка окупаемости инвестиций 

Значения прогнозируемых сроков 
окупаемости дополнительных затрат на 
утепление при различной толщине слоя 

Рис. 12. График зависимости капитальных затрат на дополнительное утепле-

ние наружных стен в зависимости от толщины слоя теплоизоляции
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теплоизоляции рассчитаны по формуле 
(13) и представлены в табл. 6.

Как следует из данных, представ-
ленных в табл. 6, наиболее полно усло-
вию (16) удовлетворяют толщины 190 
и 200 мм, т. е. при данных толщинах 
прогнозируемый срок окупаемости до-
полнительных инвестиций, направлен-
ных на утепление фасадов рассматри-
ваемого здания, минимален.

Результаты, представленные в табл. 6, 
графически показаны на рис. 13.

Примечание
Выполненные выше расчеты спра-

ведливы при наличии в многоквартир-
ном жилом здании автоматизированного 
теплового пункта (АИТП) с автоматиче-
ским регулированием параметров те-
плоносителя.

В настоящее время заканчивается 
строительство демонстрационного жи-
лого дома в г. Порхове Псковской обла-
сти. Осенью 2016 года международная 
консалтинговая компания ООО «АФ Кон-
салт» приступает к мониторингу энер-
гопотребления данного демонстраци-
онного объекта с целью определения 
фактического потенциала энергосбере-
жения и экономической эффективности 

Таблица 5.
Разность потерь тепловой энергии через наружные ограждающие конструкции до (Эбаз)
и после утепления базового варианта наружных стен (Эут) здания, руб/год

Толщина слоя теплоизоляции 
dут, м Сопротивление теплопередаче , м2·°С/Вт

Разница эксплуатационных затрат ΔЭ,
руб/год

50 2,23 32 999,14
60 2,41 39 544,65
70 2,60 45 470,57
80 2,78 50 337,41
90 2,97 54 834,64

100 3,16 58 791,06
110 3,34 62 124,03
120 3,53 65 273,42
130 3,72 68 101,09
140 3,90 70 525,79
150 4,09 72 853,65
160 4,27 74 867,90
170 4,46 76 817,68
180 4,65 78 608,11
190 4,83 80 174,38
200 5,02 81 705,80
250 5,95 87 790,72
300 6,88 92 230,59
350 7,81 95 613,08

Таблица 4.
Капитальные затраты, направленные на дополнительное утепление базового варианта наружных стен, руб.

Толщина слоя теплоизоляции,
мм

Стоимость утепления
1 м2, руб/м2

Дополнительные капитальные затраты ΔK, 
руб. 

50 2038,50 2 370 306,65
60 2084,50 2 423 794,07
70 2131,14 2 478 025,66
80 2176,93 2 531 268,90
90 2203,69 2 562 384,62

100 2248,50 2 614 488,35
110 2293,31 2 666 592,07
120 2338,13 2 718 707,42
130 2379,89 2 767 264,70
140 2425,72 2 820 554,44
150 2468,50 2 870 297,75
160 2511,28 2 920 041,05
170 2554,06 2 969 784,35
180 2602,94 3 026 620,54
190 2645,72 3 076 363,84
200 2688,50 3 126 107,15
250 2948,00 3 427 845,96
300 3168,00 3 683 655,36
350 3388,00 3 939 464,76
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Таблица 6.
Дисконтированный срок окупаемости дополнительных инвестиций, направленных на утепление фасадов
рассматриваемого здания в зависимости от толщины слоя теплоизоляции 

Толщина слоя 
теплоизоляции dут, м

Дополнительные капитальные 
затраты ΔК, руб

Разница эксплуатационных затрат 
ΔЭ, руб/год

Дисконтированный срок 
окупаемости Тд, год

50 2 370 306,65 32 999,14 36,1

60 2 423 794,07 39 544,65 32,9

70 2 478 025,66 45 470,57 30,7

80 2 531 268,90 50 337,41 29,2

90 2 562 384,62 54 834,64 27,9

100 2 614 488,35 58 791,06 27,0

110 2 666 592,07 62 124,03 26,4

120 2 718 707,42 65 273,42 25,9

130 2 767 264,70 68 101,09 25,5

140 2 820 554,44 70 525,79 25,2

150 2 870 297,75 72 853,65 25,0

160 2 920 041,05 74 867,90 24,8

170 2 969 784,35 76 817,68 24,7

180 3 026 620,54 78 608,11 24,6

190 3 076 363,84 80 174,38 24,5 (24,52)*

200 3 126 107,15 81 705,80 24,5 (24,48)*

250 3 427 845,96 87 790,72 24,8

300 3 683 655,36 92 230,59 25,2

350 3 939 464,76 95 613,08 25,7

*Примечание: в скобках указано значение прогнозируемого срока окупаемости Тд , округленное до сотых долей.

принятых в окончательном проекте зда-
ния энергосберегающих мероприятий. 
По окончании работ результаты иссле-
дования будут опубликованы на сайте 
Проекта ПРООН-ГЭФ и появятся в от-
крытой печати.

 
Заключение
1. Одним из способов снижения по-

терь тепловой энергии на отопление 

является дополнительное утепление 
наружных ограждающих конструкций 
(стен, покрытий, чердачных перекры-
тий, наружных дверей и пр.). Повыше-
ние уровня теплоизоляции ограждающих 
конструкций приводит к уменьшению 
так называемых трансмиссионных по-
терь тепловой энергии.

2. Чем меньше потери тепла в зда-
нии, тем меньшее количество тепло-

вой энергии требуется подвести к 
зданию от источника теплоснабже-
ния для компенсации трансмиссион-
ных потерь тепловой энергии в здании 
(при обеспечении нормативных пока-
зателей микроклимата). Таким обра-
зом, утепление приводит к уменьше-
нию потребляемой в здании энергии 
и, следовательно, к сокращению пла-
тежей за отопление. На этом принци-
пе основан экономический эффект, 
достигаемый при внедрении рассма-
триваемого энергосберегающего ме-
роприятия.

3. Реализация любого энергосбе-
регающего мероприятия, как прави-
ло, требует дополнительных капиталь-
ных вложений. 

4. Экономическую эффективность 
внедряемых на объекте энергосбере-
гающих мероприятий можно характе-
ризовать прогнозируемым сроком их 
окупаемости. 

5. Прогнозируемый срок окупаемости 
инвестиций, направленных на дополни-
тельное утепление наружных стен рас-
сматриваемого объекта исследования 
(жилого многоквартирного дома, строя-
щегося в г. Порхове Псковской области 
по программе переселения граждан из 
ветхого и аварийного жилья), составля-

Рис. 13. График зависимости дисконтированного срока окупаемости инве-

стиций на утепление фасадов от толщины дополнительного слоя теплоизоляции
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ет от 24,5 до 36,1 года в зависимости 
от толщины дополнительного слоя те-
плоизоляции.

6. Минимальный прогнозируемый 
срок окупаемости инвестиций в уте-
пление фасадов составляет 24,5 года 
и соответствует толщине слоя тепло-
изоляции, равной 200 мм.

7. Толщина слоя теплоизоляции 
δут = 200 мм наиболее полно соответ-
ствует условию (16).

8. Сопротивление теплопередаче 
5,02   м2·°С/Вт, соответствующее тол-
щине дополнительного слоя тепло-
изоляции 200 мм, для выбранного 
конструктивного решения примени-
тельно к заданным климатическим ха-
рактеристикам района строительства 
объекта (г. Порхов Псковской обла-
сти) является экономически целесо-
образным, т.  к. соответствует мини-
муму приведенных затрат. 

9. Если при расчете окупаемости 
инвестиций не учитывать затраты на 
проведение работ по оштукатуриванию 
наружных стен, а также стоимость от-
делочных материалов, прогнозируемый 
срок окупаемости снижается пример-
но в два раза.

10. При учете всего комплекса ре-
ализованных на объекте энергосбере-
гающих мероприятий чистый доход, 
достигаемый за счет экономии энер-

горесурсов в течение всего жизнен-
ного цикла здания, возрастает, а срок 
окупаемости инвестиций уменьшается.
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Ключевые слова: реконструкция 
ГЭС, визуальное и инструментальное 
обследование технического состояния 
зданий и сооружений ГЭС, повероч-
ный расчет по результатам обследо-
вания, объемы необходимого усиле-
ния и ремонта.

АО «Ленгидропроект» в своей пра-
ктике в основном занимался проекти-
рованием новых гидроузлов. Авария на 
Саяно-Шушенской ГЭС привела к необ-
ходимости разработки проектной до-
кументации на восстановление и ре-
конструкцию ГЭС в большом объеме. 
В этот период в срочном порядке были 

Особенности проведения обследования 
строительных конструкций реконструи-
руемых гидротехнических объектов

В. Н. Киселев, заместитель главного инженера

по строительству и архитектуре

А. Д. Белецкая, заведующая группой обследований

В. В. Богатырева, Л. Ю. Васютин, инженеры 1 категории

АО «Ленгидропроект»

В условиях комплексной реконструкции ГЭС проведение обследований 
носит базовый определяющий характер. Обследование строительных кон-
струкций зданий и сооружений гидротехнических объектов и объектов вод-
ного транспорта является неотъемлемой частью при проектировании их 
реконструкции или капитального ремонта, служит для оценки возможно-
сти их дальнейшей безаварийной эксплуатации или необходимости вос-
становления и усиления.

задействованы все силы института на 
обследование конструкций, оборудова-
ния и инженерных систем станции. Но, 
как показала практика, своих сил оказа-
лось достаточно только для визуального 
обследования, и то не всего комплекса, 
а из инструментального обследования 
специалисты ЛГП владели только гео-
дезическими наблюдениями и инженер-
но-геологическим контролем, включая 
лабораторные исследования грунтов. 
Для проведения комплексных обсле-
дований были привлечены специали-
сты  ВНИИГ им. Б.  Е.  Веденеева, НИИЖБ, 
 ЦНИИСК им. Кучеренко,  ЦКТИ им.  Кры-
лова, « СибПроектстальконструкция», 

НТЦ «Виктория», Навгеоком, ООО «При-
рода» и ряда других организаций. Ре-
зультаты полученных обследований не 
всегда давали необходимую полноту 
данных. Это обстоятельство было свя-
зано с тем, что ГЭС — технически слож-

Владимир Николаевич Киселев
После окончания в 1976 году Ленинград-

ского политехнического института работает в 
АО «Ленгидропроект», где последовательно 
прошел все ступеньки от инженера до заме-
стителя главного инженера института. Рабо-
тал на стройках в отделах и группах рабочего 
проектирования на Колымской, Вилюйской и 
Саяно-Шушенской ГЭС. Участвовал в проек-
тировании Вилюйской, Красноярской, Миат-
линской, Ирганайской, Гоцатлинской и ряда 
других ГЭС, а также комплекса защитных со-
оружений Ленинграда от наводнений. Прини-
мал активное участие в ликвидации аварии на 
Саяно-Шушенской ГЭС. Автор 7 изобретений 
и нескольких статей в технических журналах.

Награды: почетная грамота Минтопэнерго 
РФ; почетное звание «Почетный энергетик» 
Минтопэнерго РФ; почетное звание «По-
четный гидроэнергетик»; медаль «В память 
300-летия Санкт-Петербурга»; почетный ра-
ботник топливно-энергетического комплек-
са; памятный знак Федеральной службы по 
экологическому, технологическому и атом-
ному надзору «Участник ликвидации аварии 
на Саяно-Шушенской ГЭС»; благодарность 
Президента Российской Федерации.

Рис. 1. Пример выполнения фотоотчета по результатам визуального обследования
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ный объект, и ввиду этого не всегда 
технические задания на обследования 
учитывали все нюансы, которые было 
необходимо изучить. Благодаря стара-
ниям всех участников и неформально-
му подходу к работе поставленные за-
дачи были успешно выполнены, что и 
нашло отражение в положительном за-
ключении ГлавГосэкспертизы.

При этом опыт работ на СШГЭС дока-
зал необходимость создания группы по 
проведению обследований в АО «Лен-
гидропроект». Актуальность данного во-
проса резко возросла в связи с при-
нятием решения ПАО  «РусГид ро» о 
реконструкции большого количества 
ГЭС, эксплуатирующихся более 20 лет. 
План работ ЛГП по реконструируемым 
объектам с 32% в 2013 году вырос в 
2016 году до 60%. Обследования яв-
ляются базой для проведения рекон-
струкции ГЭС. 

В 2014 году АО «Ленгидропроект» со-
здает группу по проведению обследо-
ваний, которая была оснащена необхо-

димым оборудованием, и в настоящее 
время основную часть обследований вы-
полняет собственными силами.

Созданная группа занимается обсле-
дованием следующих типов конструкций:

—  металлоконструкции всех типов, 
включая опоры ЛЭП, порталы и антен-
ные сооружения;

—  железобетонные конструкции всех 
типов, включая обделки туннелей;

—  кирпичную кладку и перегородки 
любого типа.

При реконструкции ГЭС и объектов 
водного транспорта необходимо выпол-
нение комплекса работ по обследова-
нию технического состояния большо-
го количества зданий и сооружений, 
а также специфических гидротехниче-
ских сооружений из массивного бето-
на, грунтовых сооружений, бортов водо-
хранилищ, склонов, селеопасных логов, 
лавиноопасных склонов и др. Обследо-
вание производится в соответствии с 
титульным списком, утвержденным за-
казчиком реконструкции. 

Обследованию подлежат практи-
чески все группы строительных кон-
струкцийи все типы материалов, вклю-
чая грунтовые.

В отдельную группу нужно выделить 
подлежащие обследованию сооружения, 
выполненные из металлоконструкций 
различного назначения. Сюда входят 
мосты, опоры воздушных переходов, 
лестницы в теле и с наружной сторо-
ны плотины, конструкции под оборудо-
вание ОРУ и т. д.

Работы по обследованию выполняют-
ся в соответствии с ГОСТ  31937-2011 
«Здания и сооружения. Правила обсле-
дования и мониторинга технического со-
стояния» [4] и СП 13-102-2003 «Прави-
ла обследования несущих строительных 
конструкций зданий и сооружений» [9].

Большие объемы работ по обследо-
ванию требуют тщательной подготовки. 
Она включает в себя сбор и анализ ис-
ходных данных, подбор и обобщение 
необходимой проектной, рабочей и ис-
полнительной документации. Необходи-
мые чертежи копируются для работы 
с ними на объекте. Особое внимание 
следует обращать на результаты про-
веденных ранее обследований, ремон-
ты и на исполнительную документацию.

Совместно с заказчиком составляет-
ся сводный акт на комплексное обсле-
дование ГЭС, куда включаются предста-
вители заказчика, генпроектировщика 
по всем специальностям и субподряд-
ных организаций, участвующих в проек-
те реконструкции ГЭС. В данном акте 
приводятся все материалы предшест-
вующих обследований, материалы ви-
зуального обследования всех зданий 
и сооружений и инженерных систем, 

даются рекомендации на проведе-
ние инструментального обследования 
и рекомендации на продолжение эк-
сплуатации или ремонт, усиление или 
замену. Сводный акт корректируется в 
процессе продвижения проекта и про-
ведения инструментального обследова-
ния и в окончательном виде подписыва-
ется заказчиком, генпроектировщиком 
и представителями субподрядных орга-
низаций. Сводный акт включается в со-
став проектной документации в раздел 
«Иная документация», в сводном ак-
те дается ссылка на отчеты по видам 
проведенных обследований. По видам 
инструментальных обследований со-
ставляются программы, утверждаемые 
заказчиком, где указывается перечень 
подлежащих обследованию конструкций, 
перечень предполагаемых дефектов, 
подлежащих выявлению, места и ме-
тоды инструментального обследования.

Первым этапом работы по обследова-
нию является визуальное обследование.

Визуальное обследование включа-

ет в себя:

—  описание и фотографирование 
дефектов;

—  составление ведомостей дефек-
тов с фиксацией их мест и характера;

—  определение мест проведения ин-
струментального обследования как кон-
струкций, так и, при необходимости, их 
оснований. Места инструментальных 
измерений определяются в конструк-
циях, подверженных наибольшим по-
вреждениям в процессе эксплуатации;

—  уточнение программы работ по ре-
зультатам визуального обследования.

По результатам визуального обсле-
дования дается предварительная оценка 
технического состояния объекта, кото-
рая уточняется на втором этапе рабо-
ты. Пример фотоотчета см. на рис. 1.

Вторым этапом работы по обследо-
ванию является инструментальное об-
следование.

Инструментальное обследование 

включает в себя:

—  определение геометрических пара-
метров сооружений и зданий, включая 
обмеры внутренних помещений. Обме-
ры проводятся для выявления расхожде-
ний с чертежами проектной, рабочей и 
исполнительной документации. В слу-
чае, если техническая документация ча-
стично или полностью отсутствует, вы-
полняются обмерные чертежи, которые 
используются при разработке проекта 
реконструкции. Если по каким-то при-
чинам проведение обмерных работ с 
помощью рулеток, лазерного дальноме-
ра, линейки, отвеса не представляется 
возможным (например, работы под опо-
рами воздушных переходов, находящи-
мися под напряжением), необходимо, с 

Алла Дмитриевна Белецкая
В 1970 году поступила во ВНИИГ 

им.  Б.  Е.  Веденеева в математическую ла-
бораторию на должность оператора вычи-
слительной машины. В 1971 году поступила 
в Ленинградский ордена Ленина политех-
нический институт им. М. И. Калинина на 
гидротехнический факультет. После окон-
чания обучения по распределению была 
принята инженером в СЗО института «Энер-
госетьпроект», который 12 лет назад вошел 
в состав ОАО «СевЗап НТЦ» и в котором 
работала в должности начальника сектора 
научно-исследовательской лаборатории 
конструкций электросетевого строительст-
ва. С 2014 по 2016 гг. работала в АО «Ленги-
дропроект», отдел архитектуры и строитель-
ных конструкций в группе по обследованию 
строительных конструкций в должности 
заведующего группой. Является ветераном 
труда. Сфера научных интересов: обследо-
вание и мониторинг технического состояния 
зданий и сооружений.



48 www.isjournal.ru № 4 2016

привлечением субподрядной организа-
ции, провести лазерное сканирование 
объекта с последующим выполнени-
ем по его данным обмерных чертежей.

При необходимости, для определе-
ния геометрических параметров соору-
жений и выявления дефектов, связанных 
с отклонениями высотных вертикальных 
конструкций от проектного положения, 
а также для определения разности оса-
док фундамента здания выполняется то-
пографо-геодезическая съемка;

—  определение геометрических пара-
метров дефектов конструкций с помо-
щью рулеток, линейки, штангенциркуля;

—  определение геометрических па-
раметров трещин любого вида — по-
ложения, формы, направления распро-
странения, длины и ширины раскрытия. 
Ширина раскрытия трещин замеряется 

технической лупой с измерительной шка-
лой и щупами, глубина — щупами и уль-
тразвуковым прибором «Пульсар-2.2»;

—  измерение толщин металлических 
элементов конструкций производится 
ультразвуковым толщиномером А1209 
и штангенциркулем для определения 
коррозионных потерь элементов. Изме-
ренная толщина элемента сравнивается 
с заданной в проектной документации;

—  определение фактической про-
чности бетона и кирпича конструкций 
и их элементов механическими мето-
дами неразрушающего контроля или 
ультразвуковым методом, при необхо-
димости выбуриваются керны;

—  определение физико-механиче-
ских характеристик грунтов основания 
сооружений и анализа их изменений в 
процессе эксплуатации (с реновацией 
инженерно-геологических изысканий).

Примеры проведения инструмен-
тального обследования см. на рис. 2–6.

При обследовании оснований и фун-
даментов необходимо выполнить ин-
женерно-геологические изыскания под 
обследуемыми сооружениями (при не-
обходимости).

В открытых шурфах определяется 
тип фундаментов, форма в плане, раз-
мер, глубина заложения для сравне-
ния с проектным решением, устанав-
ливаются повреждения и прочность 
материалов их конструкций, наличие 
и состояние гидроизоляции. Приме-
ры выполнения данных работ см. на 
рис. 7 и 8.

Третьим этапом работы по обсле-
дованию является выполнение пове-
рочного расчета.

Поверочный расчет.

По результатам инструментального 
обследования выполняется повероч-
ный расчет несущей способности всех 

обследованных зданий и сооружений с 
учетом фактических геометрических па-
раметров, прочностных характеристик 

Вероника Владимировна Богатырева
В 2009 году окончила Санкт-Петербург-

ский государственный архитектурно-стро-
ительный университет по специальности 
«Промышленное и гражданское строи-
тельство» (кафедра геотехники). С 2010 
по 2014 гг. работала в ОАО «СевЗап НТЦ» 
ПЦ «Севзапэнергосетьпроект» инженером 
научно-исследовательской лаборатории 
конструкций электросетевого строительства 
в секторе по обследованию строительных 
конструкций. С 2014 года по настоящее вре-
мя работает в АО «Ленгидропроект» инже-
нером отдела архитектуры и строительных 
конструкций в группе по обследованию стро-
ительных конструкций. Принимала участие 
в конференциях, в частности, как докладчик 
(«Электрические сети России-2013», «Опоры 
для умных сетей: проектирование и рекон-
струкция»). Сфера научных интересов: оцен-
ка технического состояния зданий и соору-
жений объектов энергетики.

Рис. 2. Определение толщины стенки 
трубы приемного портала Чиркейской ГЭС 

ультразвуковым толщиномером А1209

Рис. 3. Определение остаточной 
прочности бетона балок щитового 

отделения Воткинской ГЭС методом 
ударного импульса электронным 

склерометром ОНИКС-2.6

Рис. 4. Определение остаточной 
прочности бетона шахты генератора 

Воткинской ГЭС методом отрыва
со скалыванием прибором

ОНИКС-1.ОС.100

Рис. 5. Определение остаточной 
прочности бетона плиты перекрытия 
здания ГЭС Воткинской ГЭС методом 

ударного импульса прибором
ОНИКС-2.6



49www.avoknw.ru№ 4 2016

материалов и выявленных дефектов и 
повреждений, уточненных характери-
стик грунтов основания.

Четвертым этапом обследования яв-
ляется оформление технического отче-
та. В нем содержатся выводы по ре-
зультатам обследования, окончательная 
оценка технического состояния каждо-
го объекта и материалы, обосновыва-
ющие принятую категорию техническо-
го состояния.

Трудоемкость выполнения отчета 
вызвана большим количеством разного 
рода дефектов, отражаемых в дефект-
ных ведомостях, сведенных в таблицы, 
где для каждого дефекта указаны коли-
чественные параметры, дающие воз-
можность произвести оценку влияния 
данного дефекта на техническое состо-
яние конструкций. По каждому дефекту 
даются рекомендации по ремонту, ко-
торые учитываются при определении 
объемов ремонтных работ.

При проведении обследования осо-
бого внимания требует организация ра-
бот по инструментальному обследова-

нию зданий. Высота этажей в основном 
колеблется от 5 до 12 метров, что тре-
бует организации работ по монтажу 
строительных лесов или подмостей, с 
которых выполняется инструментальное 
обследование балок, плит перекрытия 
и покрытия, стен на высоких отметках. 
Часть работ в машинном зале ГЭС осу-
ществляется с тележки мостового кра-
на (рис. 9), для обследования водово-
дов, низовых граней плотин и других 
высотных сооружений привлекаются 
альпинисты, а для подводного обсле-
дования — водолазы.

После определения конкретных участ-
ков, где будет проводиться инструмен-
тальное определение прочностных ха-
рактеристик материалов конструкций, 
данные участки должны быть тщатель-
но зачищены от штукатурки или продук-
тов коррозии и отшлифованы (рис. 10, 
11, 12). Это требует значительных вре-
менных и трудозатрат.

Леонид Юрьевич Васютин
В 2002 году после окончания школы по-

ступил в Санкт-Петербургский государст-
венный университет на физический фа-
культет. В 2003 году перешел на обучение 
в Санкт-Петербургский государственный 
политехнический университет на инже-
нерно-строительный факультет, который 
окончил в 2009 году. С 2009 года работал 
в ОАО «СевЗап НТЦ» инженером отдела 
НИЛКЭС (научно-исследовательская ла-
боратория конструкций электросетевого 
строительства) в секторе по обследова-
нию строительных конструкций. С 2014 
года по настоящее время работает в 
АО «Ленгидропроект» инженером отдела 
архитектуры и строительных конструк-
ций в группе по обследованию строи-
тельных конструкций. Сфера научных 
интересов: контроль и проектные рабо-
ты по повышению степени механической 
безопасности зданий и сооружений.

Рис. 6. Обследование зоны
с прокатной пленой траверсы

перекидки в теле плотины Саяно-
Шушенской ГЭС ультразвуковым 

дефектоскопом

Рис. 7. Проведение инженерно-геологических изысканий (реновации)
на трассе ВЛ 220 кВ «Бурейская ГЭС — Завитая цепь I, II» с проходкой шурфа

для обследования фундаментов опоры
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Для выполнения инструментального 
обследования в институте АО «Ленги-
дропроект» имеется достаточное при-
борное оснащение:

1. Измеритель прочности материалов 
ОНИКС-1.ОС.100 — предназначен для 
определения прочности бетона на сжа-
тие методом отрыва со скалыванием в 
бетонных и железобетонных конструк-
циях по ГОСТ 22690-2015 [6].

2. Электронный склерометр 
ОНИКС-2.6 (версия 1) — предназна-
чен для определения прочности бето-
на на сжатие методом ударного им-
пульса в бетонных и железобетонных 
конструкциях по ГОСТ 22690-2015 [6] 
и прочности кирпича.

3. Склерометр ОМШ-1 — предназна-
чен для определения прочности бетона 
на сжатие методом упругого отскока в 
бетонных и железобетонных конструк-
циях по ГОСТ 22690-2015 [6].

4. Измеритель времени и скоро-
сти распространения ультразвука 
«Пульсар-2», модификация «Пуль-
сар-2.2» — предназначен для опре-
деления прочности бетона на сжатие 

ультразвуковым методом в бетонных и 
железобетонных конструкциях по ГОСТ 
17624-2012 [9] и оценки глубины трещин.

5. Мультидетектор PS 38 — пред-
назначен для обнаружения железосо-
держащих (арматура) и цветных (медь 
и алюминий) металлов, деревянных ба-
лок, пластмассовых труб, э/проводки и 
э/кабелей в сухих основаниях.

6. Ультразвуковой толщиномер 
А1209 — предназначен для измере-
ний толщины стенок труб (включая из-
гибы), котлов, баллонов, сосудов, ра-
ботающих под давлением, обшивок и 
других изделий из черных и цветных 
металлов, с гладкими или грубыми и 
корродированными поверхностями, а 
также изделий из пластмасс и других 
материалов с высоким затуханием уль-
тразвука при одностороннем доступе к 
поверхности этих изделий.

6. Дефектоскоп ручной ультразву-
ковой А1214 EXPERT — предназначен 
для поиска, определения координат и 
оценки размеров различных нарушений 
сплошности и однородности материа-
ла в изделиях из металла и пластмасс.

7. Различные инструменты, необхо-
димые при проведения подготовитель-
ных работ по зачистке бетона, кирпича 
и металла для выполнения инструмен-
тального обследования.

Наиболее полными по объему выпол-
ненных работ по обследованию явились 
два объекта реконструкции — Воткин-
ская ГЭС и Чиркейская ГЭС. При этом 
данные обследования при всей кажу-
щейся одинаковости задач существен-
но различались.

На Воткинской ГЭС наиболее тру-
доемким явилось обследование зда-
ний АСУТП и ОПУ 220 кВ в связи с 
тем, что образование трещин в сте-
нах здания вызвало  необходимость 
выявить причины дефекта. Это при-
вело к необходимости выполнения 
большого объема инженерно-геоло-
гических изысканий. Вторым факто-
ром, усложняющим работы, явилось 
обследование воздушных переходов, 
где помимо полного обследования 
технического состояния опор, была 
выполнена топографо-геодезическая 
съемка точек подвеса (рис. 13) и га-

Рис. 8. Общий вид шурфа, пройденного 
в рамках обследования фундаментов 

здания ОПУ 220 кВ Воткинской ГЭС

Рис. 9. Обследование кровельных балок
и плит покрытия машинного зала Воткинской ГЭС

с тележки мостового крана

Рис. 10. Подготовка мест испытания на железобетонной 
балке перекрытия здания ГЭС, включающая в себя удаление 

штукатурного слоя и шлифовку поверхности бетона

Рис. 11. Подготовка мест испытания на металлической балке 
лестничной клетки здания ГЭС, включающая в себя удаление 

отделочного слоя и очистку поверхности металла от продуктов 
коррозии
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баритов проводов, тросов и инженерно-геологические из-
ыскания по обследованию фундаментов опор. Это было 
нужно для выполнения расчета воздушных переходов по 
современным нормативным требованиям.

На Чиркейской ГЭС, наряду с большим объемом работ, 
пришлось столкнуться с техническим разнообразием под-
лежащих обследованию сооружений, что требовало разно-
го подхода к проводимым работам. Наряду с полным об-
следованием здания ГЭС, двух производственных корпусов, 
корпуса управления и других вспомогательных зданий, об-
следовались цементационная и кабельная шахты большой 
глубины, балконы низовой грани плотины, опоры воздушных 
переходов. Так как опоры воздушных переходов выполне-
ны из элементов трубчатого сечения, из них были выреза-
ны образцы для определения величины коррозии внутрен-
ней поверхности с последующей заваркой накладками из 
равнопрочного металла (рис. 14, 15). Кроме того, было вы-
полнено обследование склонов на предмет выявления не-
устойчивых скальных массивов, появившихся за время эк-
сплуатации станции.

Выводы
1. В условиях комплексной реконструкции ГЭС прове-

дение обследований носит базовый определяющий ха-
рактер. Обследование строительных конструкций зда-
ний и сооружений гидротехнических объектов и объектов 
водного транспорта является неотъемлемой частью при 
проектировании их реконструкции или капитального ре-
монта, служит для оценки возможности их дальнейшей 
безаварийной эксплуатации или необходимости восста-
новления и усиления.

2. В работе по предварительному визуальному об-
следованию должны участвовать представители заказ-
чика, генпроектировщика и субподрядных организаций, 
на основании чего должен быть составлен предваритель-
ный сводный акт, в котором определяются конструкции 
и узлы, где должны быть проведены инструментальные 
обследования. После проведения всего комплекса об-
следований сводный акт оформляется и подписывается 
ответственными представителями участников и включа-
ется в состав проектной документации.

3. На сегодняшний день в институте АО «Ленгидропро-
ект» созданы все условия для квалифицированного выпол-
нения работ по обследованию. Приобретено необходимое 

оборудование, подготовлен квалифицированный персонал, 
хорошо владеющий инструментом, нормативной базой и ме-
тодиками выполнения работ.
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Рис. 14. Вырезка отверстия для 
обследования внутренней поверхности 

металлической трубы переходной опоры 
Чиркейской ГЭС

Рис. 15. Отверстие для обследования
внутренней поверхности металлической трубы

переходной опоры Чиркейской ГЭС
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Новинка от компании Wolf:
газовый настенный котел Wolf FGG-К-24 

Компания «Вольф Энергосберегающие системы» — дочернее предприятие 
немецкой компании Wolf GmbH, представила на рынках России и Бело-
руссии новый настенный газовый котел FGG-К-24, который предназначен 
для отопления и горячего водоснабжения домов и коттеджей площадью до 
300 кв. м и квартир с поквартирным отоплением площадью от 50 кв. м. 

Технические данные WOLF FGG-K-24

Номинальная тепловая нагрузка кВт 25,7
Минимальная  тепловая нагрузка
(в режиме модулирования) кВт 11

Номинальная тепловая мощность кВт 24
Минимальная тепловая мощность
(в режиме модулирования) кВт 9,6

Температура воды в системе отопления °C 35–85
Температура воды в системе ГВС °C 30–60
Максимальное рабочее давление (системы отопления) бар 3
Максимальное рабочее давление (системы ГВС) бар 10
Минимальное рабочее давление (системы ГВС) бар 0,5
Удельный расход (ΔT = 30 °C) л/мин 11,4
Объем расширительного бака (давление предварительной 
закачки: 1 бар) литров 6

Ширина мм 400

Данная модель основана на тради-
ционной технологии теплогенерации и 
ориентирована на экономичный цено-
вой сегмент. Котел FGG-К-24 имеет за-
крытую камеру сгорания, что позволяет 
избежать затрат, связанных с монтажом 
и согласованиями стандартной системы 
дымоудаления (через крышу), а отводить 
дымовые газы через стену здания при по-
мощи комплекта коаксиального дымохо-
да Wolf. За счет надежной и грамотной 
компоновки корпуса, строгого контроля 
качества производства, а также исполь-
зования комплектующих от ведущих ев-
ропейских производителей котлы отлича-
ются низким уровнем шума, высоким 
качеством и внушительным сроком эк-
сплуатации. Нагрев горячей воды кон-
тура ГВС происходит во вторичном пла-
стинчатом теплообменнике, благодаря 
чему повышается срок эксплуатации те-
плообменника при некачественной (жест-
кой) воде и уменьшаются температурные 
скачки при пользовании горячей водой.  
Это повышает уровень комфорта при эк-
сплуатации для конечного пользователя. 

Котел полностью адаптирован к рос-
сийским условиям эксплуатации, благо-
даря специальному электроду иониза-
ции и плате управления котел устойчиво 
работает как на низком давлении га-
за, так и на низкой калорийности газа. 
Плата управления котла имеет широкий 
рабочий диапазон напряжения электро-
питания от 160 до 260 В, а в случае по-

нижения напряжения ниже 160 В опове-
щает об этом на дисплее в виде кода о 
низком напряжении в электросети. Ги-
дравлический блок котла FGG-К-24 вы-
полнен из высококачественной латуни и 
имеет вертикальное расположение трех-
ходового клапана, что обеспечивает на-
дежный и длительный срок эксплуата-
ции блока. Для приготовления горячей 
воды применена надежная схема — вто-
ричный теплообменник из нержавеющей 
стали, датчик протока на входе холодной 
воды и датчик температуры воды на вы-
ходе. Датчик протока оснащен фильтром, 
имеет вертикальное исполнение и фик-
сирует текущий расход. 

Плата управления котла FGG-К-24, 
кроме стабильной работы в диапазоне 
160–260 В, обеспечивает работу котла 
в диапазоне регулирования температу-
ры воды в системе отопления от 35 до 
85  °С, ГВС — от 30 до 60 °С. Плата име-
ет сервисные настройки для адаптации 
котла под конкретную систему отопле-
ния, систему безопасности и самоди-
агностики, систему антизамерзания и 
антизаклинивания.

Котел оснащен большим информа-
тивным дисплеем с подсветкой, отобра-
жающим температуры отопления и ГВС, 
режимы работы, коды ошибок, работу го-
релки и индикацию текущей мощности.

Котел имеет небольшие габаритные 
размеры и оборудован стандартным рас-
положением подключений газа, воды и 

дымоудаления. Гидравлические подклю-
чения утоплены в котел, что позволяет 
реализовать скрытый монтаж.

К котлу можно подключить комнат-
ный термостат или комнатный регуля-
тор с протоколом OpenTherm, с помо-
щью которого можно повысить комфорт 
в доме, снизить расход газа и обеспе-
чить удаленное управление котлом. Ка-
чество котла гарантируется мировым 
лидером по производству климатиче-
ских систем компанией Wolf (г. Майн-
бург) в виде 2-летней гарантии. Котел 
FGG-К-24 имеет всю разрешительную 
документацию для реализации на тер-
ритории Таможенного союза.

ООО «Вольф Энергосберегающие
системы»
129226, Москва, ул. Докукина,
д. 16, стр. 4
Тел.: +7 (495) 287-49-40
Факс: +7 (495) 287-49-41
info@wolfrus.ru, http://www.
wolfrus.ru
«Клуб партнеров Wolf — Wolf Бонус»
http://www.wolfbonus.ru
Призы ждут каждого!
Любые вопросы, в том числе по про-
грамме лояльности, вы можете за-
дать по бесплатному номеру горя-
чей линии в России:
8 (800) 100-21-21

www.citypipe.ru
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Цель — стать ближе к потребите-
лю и надежнее 

Россия рассматривается концерном 
Viessmann Group как один из самых 
перспективных и приоритетных рын-
ков, в который необходимо инвести-
ровать. Учитывая рост потребности в 
реализации российской реформы жи-
лищно-коммунального хозяйства, высо-
кую важность гарантированного доступа 
к наиболее востребованной продукции 
большой мощности Viessmann, было 
принято решение о строительстве за-
вода в России. Курс правительства на 
импортозамещение стал дополнитель-
ным катализатором локализации про-
изводства. На заводе в Липецкой обла-
сти, пробный пуск производства первых 
котлов на котором произойдет в кон-
це 2016 года, будут выпускаться во-
догрейные котлы низкого давления 
для работы на жидком и газообраз-
ном топливе двух типов: Vitomax 
100-LW и Vitomax 200-LW. Те-
пловая мощность котлов составит 
до 6,75 МВт. Различная вариация 

Viessmann — «свой» на российском рынке
Компания Viessmann, ведущий мировой производитель систем отопле-

ния, вентиляции и охлаждения, была основана в Германии в 1917 году и 
в 2017 году будет отмечать 100-летний юбилей. В компании по всему ми-
ру работает почти 12  000 человек. Фирма ведет деятельность в 74 стра-
нах, у нее 22 производства в 11 странах, 49 дочерних компаний и 35 ди-
леров в 58 странах, 120 торговых представительств по всему миру. Доля 
экспорта постоянно растет и на данный момент составляет 56% от обще-
го оборота. Среди приоритетных задач компании — интернационализация 
продуктов и дальнейшее завоевание рынков. 

котлов позволит повысить тепло-
вую мощность до 10 МВт. Проек-
тировщикам предлагается вносить 
в проекты будущего года оборудо-
вание локального российского про-
изводства Viessmann уже сейчас, в 
начале 2017-го, завод выйдет на 
проектную мощность. Современ-
ный учебный класс с действующим 
энергоэффективным оборудовани-
ем (от бытового — конденсаци-
онные котлы, тепловые насосы и 
т.  д. — до промышленного) даст 
возможность повышать квалифи-
кацию менеджеров и технических 
специалистов. Благодаря новому 
производству компания Viessmann 
уверенно и в срок сможет удовлет-
ворить потребности рынка тепло-
снабжения для реконструкции, мо-

дернизации, замены устаревшего 
оборудования качественными до-
ступными моделями.

Академия ООО «Виссманн» предо-
ставляет специалистам всевозможную 
информационно-техническую поддерж-
ку, необходимую на всех стадиях ис-
пользования оборудования, начиная с 
проектирования и реализации обору-
дования, заканчивая его обслужива-
нием и ремонтом. Ежегодно в стенах 
Академии Viessmann по всему ми-
ру проходят обучение около 100 000 
специалистов, из них порядка 8000 в 
России, которые успешно пользуются 
полученными знаниями на практике. 

В марте 2015 года ООО «Виссманн» заслуженно стало лауреатом 
Ежегодной национальной премии «Компания № 1. Надежный постав-
щик продукции и услуг». Признание клиентов и потребителей — глав-
ное подтверждение необходимости постоянного совершенствования.

Строительство завода Viessmann в Липецкой области, октябрь 2016

ОТОПЛЕНИЕ
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Для того чтобы ответить на этот 
судьбоносный вопрос, а также прове-
сти краткий анализ нормативно-техни-
ческих и правовых документов в обла-
сти теплогазоснабжения, автор статьи 
проштудировал целый ряд нормативов 
(см. врезку № 1), делая при этом ак-
цент только на вопросы, связанные с 
проектированием и строительством те-
пловых сетей, котельных и систем газо-
потребления. Но обо всем по порядку.

Вчера
Для понимания сути проблемы сде-

лаем маленький экскурс в историю, хо-
тя бы на десять лет назад, в 2006 год. 
Тогда, например, действует как обяза-
тельный нормативный документ СНиП 
II-35-76 с изм. 1 «Котельные установ-
ки», который устанавливает требова-
ния к проектированию: отдельно сто-
ящих котельных и интегрированных в 
здания (встроенные, пристроенные и 
крышные котельные).

Одновременно с ним, как рекомен-
дательный документ, действует новый 
СП 41-104-2000, который не противо-
речит обязательному документу.

В свою очередь проектирование те-
пловых сетей осуществляется по обяза-
тельному СНиП 41-02-2003, а проекти-
рование газовых сетей осуществляется 
по обязательному СНиП 42-01-2002. 

При этом, наряду с обязательными 
СНиП, действуют, дополняя и не про-
тивореча основному документу, раз-
личные СП 42-101, СП42-103 и т.  д., 
а над всеми названными документа-
ми главенствуют Правила строительст-
ва и безопасной эксплуатации Ростех-
надзора по различным направлениям 
(ПБ 12-529-03 — по газу, ПБ 10-573, 
574, 576-03 — по котлонадзору), кото-
рые взаимоувязаны между собой и ре-

Краткий анализ нормативно-технических 
и правовых документов в области 
теплогазоснабжения

Е. Л. Палей, член отделения Научно-экспертного совета по СЗФО

при Рабочей группе Совета Федерации РФ по мониторингу реализации 

законодательства в области энергетики, энергосбережения и повышения 

энергетической эффективности, руководитель ООО «ПКБ «Теплоэнергетика»

Современные нормативно-правовая и нормативно-техническая базы, ре-
гламентирующие строительную отрасль в целом и проектную в частности, 
находятся в непростой ситуации. С одной стороны, разрабатываемые но-
вые нормативы отражают сегодняшнее положение дел в отрасли, с дру-
гой — они зачастую противоречат уже существующим нормам, не поте-
рявшим своей актуальности и сейчас. Как же работать в такой ситуации?

гламентируют проектирование, строи-
тельство и эксплуатацию.

В том же 2006 году вся проектная 
документация разделена на три основ-
ные стадии:

—  технико-экономическое обоснова-
ние (ТЭО), в котором рассматривают 
несколько вариантов схемы теплоснаб-
жения, дают основные технико-эконо-
мические показатели, включая стои-
мость строительства;

—  проектная документация (П), в ко-
торой более подробно, чем в ТЭО, осве-
щены вопросы проектирования объекта 
и даны сметы по укрупненным показа-
телям (данная документация проходит 
государственную экспертизу);

 —  рабочая документация (Р), в ко-
торой даны подробные технические ре-
шения, необходимые для строительства, 
и подробные сметы (важно! Все согла-
сования ведомств и служб, выдавших 
ТУ, включая экспертизу промышлен-

ной безопасности, проводятся только 
на данной стадии).

Для ускорения сроков строительст-
ва в те времена применялось совме-
щение стадий, создавался т. н. «Рабо-
чий проект», объем и состав проектной 
документации на стадиях «П, Р, РП» 
регламентировался СНиП 11-01-95, и 
никакого разделения на объекты «капи-
тального строительства» и другие объ-
екты в нормах не было.

И сегодня
В обновленном Градостроительном ко-

дексе РФ (гл. 6) говорится непосредст-
венно о проектировании, строительстве 
и реконструкции «Объектов капитального 
строительства», а Постановлением Пра-
вительства РФ № 87 от 16.02.2008 были 
введены новые требования по оформле-
нию и содержанию проектной докумен-
тации в отношении отдельных этапов 
строительства, реконструкции и капи-
тального ремонта объектов капитального 
строительства. Причем надо помнить, что 
письмо МинРегионРазвития РФ об отме-
не действовавших СНиП 11-01-95 и СНиП 
 11-101-95 появилось только 8.08.2008 го-
да (19512-СМ/08). 

Однако лучше поздно, чем никогда, 
как в случае с требованиями к содер-

При выполнении анализа нормативно-технических и правовых до-
кументов рассмотрены:

—  Градостроительный кодекс;
—  Постановление Правительства РФ № 87 от 16.02.2008;
—  ФЗ-384 «Технический регламент о безопасности зданий и сооруже-

ний» от 30.12.2009;
—  Постановление Правительства РФ № 1521 от 26.12.2014;
—  ФЗ-116 и ФЗ-22 «О промышленной безопасности опасных производ-

ственных объектов»;
—  СП 124.13330 Тепловые сети;
—  СП 89.13330.2013 Котельные;
—  СП 62.13330.2011 Газораспределительные системы;
—  ФНиП «Правила безопасности сетей газораспределения и газопотребления»;
—  Технический регламент о безопасности сетей газораспределения и га-

зопотребления (Постановление Правительства РФ от 29.10.2010. № 870, 
с изменениями от 23.06.2011);

—  ФНиП «Правила промышленной безопасности опасных производствен-
ных объектов, на которых используется оборудование, работающее под из-
быточным давлением».
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жанию и составу Рабочей документации 
и требованиями по оформлению и со-
держанию проектной документации на 
объекты технического перевооружения 
и, что не менее важно, на ликвидацию 
опасных производственных объектов, 
которых как не было, так и нет.

Возвращаясь к Постановлению № 87, 
отмечу, что новым здесь следует счи-
тать расширение требований по вклю-
чению в состав проектной докумен-
тации расширенной информации, не 
связанной с техническими решениями.

В частности, теперь для подключения 
отдельного объекта (жилого дома в де-
ревне или многоквартирной высотки в го-
роде) необходимо представить не толь-
ко план, профиль и сечения инженерных 
трасс, но и разработать мероприятия по 
защите флоры и фауны, разработать ре-
шения по доступу маломобильных групп 
населения и решить вопрос обеспечения 
пожарной безопасности тепловой сети 
или сетей водопровода с канализацией. 

Также в числе новелл — появление 
термина «Линейный объект». Правда, 
четкого указания, какие инженерные 
сети относятся к линейным объектам, 
нет, но из п. 36, раздела 3 пп. «Т», мож-
но предположить, что данный раздел 
необходимо разрабатывать при про-
ектировании магистральных инженер-
ных сетей. Однако это только предпо-
ложение автора. 

А МинРегионРазвития РФ письмом 
№ 13137-ИП/08 от 20.05.2011 предпо-
ложило, что сети, не выходящие за пре-
делы квартала, микрорайона и проек-
тируемые вместе с неким объектом в 
данном квартале, микрорайоне, можно 
отнести к разделу 5 «Сведения об ин-
женерном оборудовании, о сетях ин-
женерно-технического обеспечения...», 
однако тут же дополнило, что если же 
сети проектируются отдельно от объекта 
или они идут к двум объектам, то тог-
да они являются линейным объектом.

Такие требования не только не умень-
шают нагрузки на бизнес, но и повышают 
его коррупционную составляющую. И если 
к этому добавить понимание, сколько ма-
кулатуры, не относящейся к строительст-
ву, нужно выпустить (а это в масштабах 
страны минимум 50 т, или 12 000 дере-
вьев), то к вышеизложенному добавится 
ущерб лесным массивам, сопоставимый 
со стихийными бедствиями в виде лесных 
пожаров и удар по экологии.

Объем требований должен быть до-
статочным для принятия решения о воз-
можности строительства при условии 
ненанесения вреда природе и обес-
печения безопасной эксплуатации по-
строенных объектов.

Данный документ должен быть пере-
работан специалистами, должен прой-

ти широкое обсуждение в инженерном 
и проектном сообществе и только по-
сле этого внедрен.

Что еще нового и проблемного?
Согласно Постановлению Правитель-

ства РФ № 1521 от 26.12.2014 к тех-
ническим и нормативно-правовым ак-
там, применяемым на обязательной 
основе, отнесены отдельные пункты 
Сводов правил — СП 124.13330 Теп-
ловые сети, СП 89.13330.2013 Котель-
ные, СП 62.13330.2011 Газораспреде-
лительные системы. 

С вводом СП 89.13330.2013 старый 
СНиП II-35-76 отменен, однако новый 
СП справедлив только для отдельно 
стоящих котельных, см. п. 1.2. По ка-
кому нормативному документу необ-
ходимо проектировать интегрирован-
ные котельные?

При этом нужно помнить, что в СП 89 
имеются также нестыковки с другими 
нормативными документами, техниче-
ски необоснованные решения и опе-
чатки (см. врезку № 2). 

Многие специалисты-проектировщи-
ки говорили и писали предложения о 
введении новых нормативов по интег-
рированным котельным, по внесению 
изменений в СП 89, но, к сожалению, 
«воз и ныне там».

СП62.13330.2011 не успел выйти, 
как сразу же в него стали вносить-
ся изменения, поскольку в Своде пра-
вил сплошные противоречия с други-
ми нормами. До сих пор, несмотря на 
внесенные изменения, ряд противоре-
чий не устранен.

В свою очередь отмена Правил без-
опасности Ростехнадзора в области 
проектирования объектов, подведомст-
венных котлонадзору и газовому надзо-
ру, — это прямой путь к техногенным 
авариям. Никакая экспертиза здесь не 
спасет, поскольку эксперты в основной 
своей массе, особенно в негосударст-
венных структурах, или специалисты с 
недостаточным опытом, или непрофес-
сионалы. О коррупционной составляю-
щей говорить не приходится.

Выход есть!
Что же делать? — Пересмотреть 

нормы! Отказаться от мысли, что 
«рыночные условия поставят все на 

свои места». Необходимо регулиро-
вание отрасли профессиональными 
сообществами и общий государст-
венный контроль. 

При этом необходимо:
—  внести изменения в Градострои-

тельный кодекс в части понимания во-
просов проектирования и экспертизы;

—  внести изменения в Постановление 
№ 87, а еще лучше его отменить и сде-
лать новый документ, дающий понимание 
объему и составу не только «Проектной», 
но и «Рабочей» документации. Разработ-
кой нового документа или корректировкой 
данного постановления должны занимать-
ся не юристы с пожарными и эколога-
ми, а специалисты-проектировщики, для 
дальнейшего его согласования с юриста-
ми, пожарными и экологами;

 —  отменить экспертизу Проект-
ной документации и ввести экспер-
тизу Рабочей документации, а для 
ее проведения привлекать в качестве 
негосударственных организаций об-
щественные организации типа СРО, 
Экспертных советов при Законода-
тельных собраниях, губернаторе, СФ 
РФ, Государственной думы РФ, Об-
щественной палате и т.  п.;

—  в области теплогазоснабжения (ко-
тельные, тепловые сети и сети газора-
спределения) необходимо разработать 
и принять недостающие документы и 
обязательно увязать их с действующи-
ми нормативами;

—  необходим закон или некий нор-
мативный акт, предписывающий авто-
матически с выходом (регистрацией 
Мин юстом РФ) нового нормативного до-
кумента вносить измененные требования 
в другие действующие нормативные до-
кументы. Если же нормативный документ 
выпускается взамен действующего (ак-
туализация), то действующий документ 
должен автоматически аннулироваться. 
В случае если два нормативных акта всту-
пают в противоречия, независимо от ве-
домств, их разработавших, верховенство 
должно отдаваться более позднему нор-
мативному документу.

Однако…
Все очень просто, но кто возьмет 

на себя такую ответственность в Пра-
вительстве РФ? 

Нестыковки СП 89:
—  в разделе 2 указан СП на тепловые сети с № 74.13330.2012 вместо 

СП 124.13330.2012;
—  в разделе 4.8 дана категория котельной, которая противоречит тре-

бованиям СП 124.13330.2012 раздел 4;
—  в п. 6.21 указана минимальная высота прохода 2,0 м, что противоре-

чит противопожарным нормам СП 4.13331.2009 — 1,8 м;
—  в п.13.91 не обосновано требование по установке перед каждым кот-

лом противопожарного термозапорного клапана (такой клапан обязатель-
но устанавливается на вводе газа в котельную и дублируется электриче-
ским клапаном-отсекателем).

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ — ГАЗОСНАБЖЕНИЕ
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Современное общество невозмож-
но представить без использования тех-
нологических сетей, находящихся под 
давлением. Это ТЭК, ЖКХ, газовые 
магистрали для обеспечения нужд как 
частных граждан, так и производствен-
ных объектов. Это и газовые баллоны 
разного объема для нужд как частно-
го сектора, так и для промышленности 
(ацетилен, пропан-бутан, водород, ар-
гон и т. д.). Очень важная сфера — это 
компрессорное хозяйство и эксплуа-
тация систем обеспечения воздухом и 
кислородом госпиталей и больниц. В 
транспортной индустрии широко при-
меняется сжатый воздух для систем 
торможения, открывания и закрывания 
дверей. Морской флот (как надводный, 
так и подводный) не может функциони-
ровать без надлежащего обслуживания 
трубопроводов для обеспечения жизне-
деятельности персонала судна. Нече-
го и говорить о системах безопасно-
сти  аэрокосмической отрасли. Даже 
человек, решивший погрузиться в мо-
ре с аквалангом, должен быть уверен 
в надежности сочленений всех шлан-
гов, баллонов и запорной арматуры. 
Результат нарушения целостности си-
стемы может быть плачевным. 

Эффективно, актуально, выгодно
Ю. Е. Мызников, генеральный директор ЗАО «ПЕТРОПРИМУС» — 

официальный представитель немецкой фирмы Guepo GmbH

Вывод: утечка содержимого из тру-
бопровода с коммуникациями — это 
прямые убытки, связанные с потерей 
не только оплаченного ранее товара, 
но и жизни. Кроме того, нельзя за-
бывать о риске взрыва, пожара, от-
равлений. Заранее потери, вызван-
ные подобными явлениями, оценить 
невозможно.

Причиной всех неприятностей на по-
добных объектах является нарушение 
герметичности сочленений узлов и де-
талей технологической линии. Этот факт 
неоспорим и является предметом мно-
голетних исследований многих научных 
организаций во всем мире. 

Основными причинами выхода (утеч-
ки) газа из систем, находящихся под 
давлением, являются:

1. Коррозия металла, вызванная воз-
действием агрессивной внешней среды.

2. Механическое разрушение уплот-
нительных элементов из-за вибрации 
всей системы в целом при эксплуата-
ции компрессоров и насосов.

3. Реальный процесс старения ма-
териалов, ослабление резьбы гаек и 
болтов, растрескивание полимерных 
материалов в результате воздействия 
высоких и низких температур.

4. Некачественная сборка, сварка 
газопроводов.

В России, как и в других странах ми-
ра, разрабатываются нормы и правила 
в области промышленной безопасно-
сти, например, «Правила безопасно-
сти сетей газораспределения и газо-
потребления» (издание Федеральной 
службы по экологическому, техноло-
гическому и атомному надзору), доку-
менты СРО «Строительный ресурс» — 
инициатора разработки Национального 
стандарта «Оценка опыта и деловой 
репутации строительных организаций» 
(ГОСТ Р 56002-2014). 

Гюпофлекс — универсальное средство для выявления мест утечек га-
зов. Сделано и сертифицировано в Германии согласно EN 14291

Проведение контрольной проверки с гюпофлексом на производстве Место утечки, обработанное пеной
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В Германии основным документом, 
регулирующим обеспечение безопасно-
сти газоснабжения, является свод пра-
вил под названием Technische Regeln 
für Gasinstallationen, сокращенно TRGI. 
Самое первое издание этого докумен-
та вышло в 1934 году. Далее, с разви-
тием технологий, издание переиздава-
лось несколько раз. Последний вариант 
вышел в свет в 2008 году. Этот доку-
мент имеет силу для планирования, 
производства, внесения изменений, 
эксплуатации и текущего ремонта объ-
ектов — потребителей горючего газа 
(газов). Следует добавить, что в Гер-
мании для организаций, использую-
щих сжиженный газ, имеется другой 
свод правил — TRF. Отдельно надо 
обратить внимание на то, что автором 
указанных норм и правил является не 
государственная организация, а Ассо-
циация газо- и водоснабжения Герма-
нии, сокращенно DVGW, находящаяся в 
г.  Бонне. Дело в том, что законодатель-
ство Евросоюза разрешает разрабаты-
вать и внедрять в жизнь нормы и пра-
вила, в дальнейшем получающие статус 
закона. Такие правила разрабатывают-
ся представителями соответствующих 
отраслей промышленности самостоя-
тельно, и ими же контролируется их ис-
полнение. Преимущества такой схемы 
заключаются в том, что предписания и 
рекомендации создаются исключитель-
но специалистами высшей квалифика-
ции в данной области, а структуры го-
сударства (законодательное собрание, 
исполнительная власть и суды) тем са-
мым разгружаются. Ресурсы государст-
ва используются на более важные нуж-
ды. Результат — контроль за объектами 
эксплуатации происходит быстрее и с 
меньшими затратами.

Возвращаемся к местам утечек газов.
Неизвестно, кто, когда и где приду-

мал для детских развлечений надувать 
мыльные пузыри. Однако этот персо-
наж достоин многих премий за идею 
использовать мыло для наполнения 
его газом (воздухом). Даже малолет-
ний ребенок способен выдуть мыль-
ный пузырь (создать поток воздуха с 
давлением более атмосферного в ог-
раниченное пространство, наполнен-
ное поверхностно-активным веществом 
ПАВ). Таким образом, в промышленно-
сти и появился термин «обмыливание». 
Но время проходит, начинаются новые 
разработки, и появляются новые идеи. 
Всем известно, что во второй половине 
двадцатого века на рынок были выло-
жены электронные приборы, определя-
ющие наличие или отсутствие газов в 
атмосфере. Да, это удобно в некоторых 
случаях, однако не стоит забывать и о 
недостатках электроники. Прежде всего 

надо понимать, что результат экспери-
мента пользователь или слышит в ди-
намиках, или видит на экране прибора. 
Точно — не в месте теста, а где-то ря-
дом! Результат измерений оценивается 
с позиции ЕСТЬ или НЕТ избыток газа. 
Вопрос — на какой газ настроен при-
бор. Из практики известно, что детек-
тор для определения в воздушной сре-
де углеводородов не реагирует на окись 
углерода, аргон и другие нейтральные 
газы. Датчики пожарной сигнализации 
реагируют на температуру или нали-
чии в атмосфере продуктов горения, 
но не на их источник. Кроме того, при 
необходимости оценки газо-воздушной 
среды при температурах менее 0 по 
Цельсию у электронных приборов на-
чинаются проблемы, связанные с ото-
бражением информации на дисплее и 
ускоренным разрядом батареи. Далее 
надо понимать, что ВСЕ контрольно-
измерительное оборудование ОБЯЗА-
НО проверяться и поверяться уполно-
моченными на то органами. Не стоит 
забывать и о цене выполненных работ.

Как обычно, нигде нет ничего иде-
ального. К сожалению, метод «обмы-
ливания» при простоте приготовления 
эмульсии и дешевизне обладает су-
щественными недостатками, а именно:

1. Провоцирует коррозию металлов.
2. Невозможно использовать мыль-

ную пену при минусовых температурах 
(особенно в районах севера РФ). Для 
понижения температуры замерзания 
смеси некоторые «деятели» добавляют 
в мыльный состав спирты. Такое «ме-
роприятие» опасно прежде всего воз-
можными отравлениями, но имеется и 
риск возгорания смесей.

3. Мягко говоря, неудобно наносить 
мыльный раствор (эмульсию) на объект 
исследования.

4. Мыльную субстанцию необходи-
мо готовить ежедневно. Никто не зна-
ет точного химического состава воды 
из отдельно взятой трубы и отдельно 
взятого водопровода в определенный 
момент времени. Тем более никто не 
знает состав ПАВ (или мыла). Следо-
вательно, невозможно со 100%-ной га-
рантией говорить о достоверности по-
лученных данных. Кроме этого, надо 
помнить о том, что в случае использо-
вания в качестве уплотнительных мате-
риалов для резьбовых соединений льна 
или пеньки при использования водных 
эмульсий волокна намокают и разбу-
хают. Это приводит к кратковременной 
герметизации соединений и, как след-
ствие, после высыхания к утрате необ-
ходимых параметров. 

В Германии первыми подошли к по-
иску устранения указанных недостатков. 
В результате многолетних научных ис-

следований был разработан состав, ли-
шенный практически всех минусов. По 
понятным причинам невозможно рас-
крыть полного набора компонентов, вхо-
дящих в композицию для обнаружения 
мест утечек газов, однако со 100%-ной 
гарантией можно говорить об отсут-
ствии в «товаре» озоноразрушающих, 
фторсодержащих, ядовитых или взры-
воопасных газов. Баллоны заполне-
ны оксидами азота, углекислым газом 
и другими природными соединения-
ми. Благодаря специальным добавкам 
обеспечивается нормальная эксплуа-
тация изделий в диапазоне темпера-
тур от –30 до +50 градусов по Цельсию 
(без добавления каких-либо спиртов). 
Срок годности ограничен только усло-
виями хранения изделий. Весь товар, 
производимый в Германии на заводе 
 Guepo GmbH, изготовлен в соответст-
вии с немецкими и европейскими нор-
мами DVGW (Reg.-Nr NG-5170, AS 0450, 
DIN EN14291 Пенообразующие раство-
ры для поиска мест утечек газа на га-
зовых установках).

Да, Guepo GmbH — это не единст-
венный производитель подобной про-
дукции в мире, однако даже ближай-
ший европейский конкурент не имеет 
сертификатов DVGW, а температурный 
предел применения такого продукта не 
ниже 0 градусов по Цельсию. На осно-
вании результатов лабораторных иссле-
дований стало ясно, что продукт конку-
рента вызывает повышенную коррозию 
металлов со всеми вытекающими по-
следствиями. 

Еще обязательно надо иметь в виду 
и экономическую составляющую пред-
мета. Любая продукция химической про-
мышленности оценивается весьма до-
рого, тело сосуда и запорная арматура 
тоже стоят немалых денег.

Выводы: для однозначного опреде-
ления места утечки газов используйте 
гюпофлекс (пена и спрей).

Пена более вязкая (и дорогая) — 
подходит для всех металлических и по-
лимерных труб. Из-за большей адгезии 
рекомендуется применять на верти-
кальных (или наклонных) поверхностях.

Спрей — универсальный продукт для 
меди, латуни, стали, труб из ПНД, рас-
положенных горизонтально.

194100, Санкт-Петербург,
ул. Кантемировская, д. 7
Тел. +7 (812) 964-19-29 
http://www.petroprimus.ru
info@petroprimus.ru
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Способ определения максимального 
расхода теплоты на нужды горячего 
водоснабжения для зданий любого 
назначения 

Как известно из теплоснабжения, 
расчетная тепловая нагрузка — это 
максимальное количество тепловой 
энергии, необходимое в единицу 
времени (в секунду [кВт] или в час 
[Гкал/ч]) для обслуживания различ-
ных систем теплопотребления зда-
ний: отопления, вентиляции, конди-
ционирования воздуха и горячего 
водоснабжения. На промышленных 
предприятиях теплота может расхо-
доваться также на технологические 
(производственные) нужды.

Расчетная тепловая нагрузка 
 играет важную роль при проекти-
ровании тепломассообменного обо-
рудования, водоподогревательных 
установок и котельных агрегатов; 
при выпол нении любых конструктор-
ских теплогидравлических расчетов 
(например, трубопроводов горяче-
го водоснабжения или тепловых се-
тей) и мн. др.

Если касаться отдельно расчета 
тепловых нагрузок на нужды систем 
отопления и вентиляции, то опре-

Д.Ф. Карпов, старший преподаватель

ФГБОУ ВО «Вологодский государственный университет»

М.В. Павлов, старший преподаватель

ФГБОУ ВО «Вологодский государственный университет»

В.А. Агафонов, генеральный директор

АО «Газпром газораспределение Краснодар»

К.Ю. Беляев, заместитель директора по производству

ООО «Северный край»

П.С. Березин, инженер ООО «Северный Альянс»

В.А. Писаренко, руководитель проектов

ООО «Газотранспортные коммуникации и сооружения»

А.А. Холмогоров, директор МУП «Пятовское Плюс», МО «Пятовское»

Существующие нормативные методы нахождения максимального расхо-
да теплоты на нужды горячего водоснабжения зданий трудоемки и огра-
ничены в применении. В работе предложен авторский способ определения 
расчетной тепловой нагрузки на нагрев водопроводной воды через коэф-
фициент часовой неравномерности водопотребления kч, вычисляемый по 
универсальной формуле. Выполнена проверка авторской методики расче-
та на примере зданий различного назначения.

деление максимального расхода те-
плоты обычно не составляет особого 
труда, так как рассматриваемые се-
зонные потребители тепловой энер-
гии имеют практически постоянный 
суточный режим теплопотребления. 
Если проводить расчеты по укруп-
ненным показателям (через удель-
ные тепловые характеристики), то, 
как правило, для нахождения рас-
четных тепловых нагрузок на эти си-
стемы теплопотребления достаточно 
знать строительный объем отаплива-
емой части здания, усредненную тем-
пературу внутреннего воздуха, а так-
же расчетную температуру наружного 
воздуха (температуру воздуха наибо-
лее холодной пятидневки с обеспе-
ченностью 0,92) [1].

Совсем по-другому ситуация об-
стоит с выполнением расчетов макси-
мальной тепловой нагрузки на нужды 
горячего водоснабжения (далее ГВС). 
Здесь расход теплоты сильно меняется 
как в течение суток (рис. 1), так и не-
дели. Например, в жилых районах пи-

ковое потребление горячей воды (вы-
ше среднего значения) в рабочие дни 
характерно для утренних (08.00–12.00) 
и вечерних (19.00–23.00) часов су-
ток, а минимальное потребление (ни-
же среднего) — в ночные часы. Также 
отмечается характерное увеличение 
потребления горячей воды жильцами 
в предвыходные дни и в первый вы-
ходной день. Расход теплоты на нужды 
ГВС в общественных и производствен-
ных зданиях определяется их назначе-
нием и режимом работы [2].

Существуют нормативные мето-
ды определения расчетной тепловой 
нагрузки на нужды ГВС зданий. На-
пример, в своде правил по проек-
тированию [3] приводится следую-

 Денис Федорович Карпов
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щее уравнение (в формуле указаны 
оригинальные буквенные обозначе-
ния величин):

Ghmax =

= c/3,6(Ghmax + Ghm kтп)(55 – tc), кВт, (1)

где c — удельная теплоемкость 
 воды, 4,2; Ghmax =  kчGhm  и Ghm— со-

ответственно максим альный и сред-
ний за отопительный период рас-
ходы  воды в системе ГВС, кг/ч; 
kч  — коэффициент часовой неравно-
мерности водопотребления; kтп — ко-
эффициент, учитывающий потери те-
плоты трубопроводами системы ГВС; 
tc — температура холодной (водо-
проводной) воды в отопительный пе-
риод, °C.

К недостаткам данного спосо-
ба можно отнести ограниченность 
применения формулы (1), так как 
определение величины Ghmax, кг/ч, 
рас смотрено только для жилых 
 зданий. Для общественных зда-
ний тре буется предварительное 
опре деление условной численно-
сти жителей через средний рас-
ход воды на ГВС за  отопительный 
период, что уже яв ляется прибли-
женным  методом расчета тепловой 
на грузки. Методика расчета вели-
чины Ghmax, кг/ч, для промышлен-
ных предприятий с неравномерным 
пот реблением  горячей воды не рас-
смотрена.

В нормативном документе [4], 
регламентирующем проектиро-
вание строящихся и реконстру-
ируемых систем ГВС, приводит-
ся несколько другая методика 
расчета максимальной тепловой на-
грузки. Тепловой поток в течение ча-
са максимального водопотребления 
на нужды ГВС принято определять 
по уравнению (в формуле указаны 
оригинальные буквенные обозначе-
ния величин):

, кВт (2)Рис. 1. Типичный суточный график потребления теплоты на нужды ГВС жилого здания

Михаил Васильевич Павлов Владимир Александрович Агафонов Кирилл Юрьевич Беляев

Павел Сергеевич Березин Виктор Анатольевич Писаренко Александр Александрович Холмогоров
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где  — максимальный часовой расход горячей воды, 
м3; tc  — температура холодной воды в сети водопровода, °C; 
Qht  — тепловые потери на расчетном участке, кВт.

Выражение (2) является универсальным, но име-
ет  существенный недостаток: сложность выполне-
ния  расчета. Предварительно требуется определить 
с  использованием соответствующих таблиц и номо-
грамм  вероятность действия санитарно-технических 
 приборов на расчетном участке сети, вероятность 
использования санитарно-технических приборов для 
 системы в целом и максимальный часовой расход го-
рячей  воды. Кроме того, отсутствует какая-либо мето-
дика определения тепловых потерь на расчетном участ-
ке Qht, кВт.

Путем преобразования и аппроксимации зависимостей, 
приведенных в строительных нормах [4] и другой специаль-
ной литературе, получен универсальный и достаточно точ-
ный для практических расчетов способ определения мак-
симального расхода тепловой энергии на нужды ГВС для 
зданий любого назначения.

Коэффициент часовой неравномерности водопотре-
бления kч, приведенный в уравнении (1), находится не по 
специальной таблице, а рассчитывается для всех видов 
зданий по уравнению (буквенные обозначения величин в 
формуле взяты из строительных норм [4]):

,                 (3)
 

где  — норма расхода горячей воды потребите-
лем в час наибольшего водопотребления, л; — нор-
ма расхода горячей воды в средние сутки, л; U — количе-
ство потребителей горячей воды; 

 
— расход горячей 

воды санитарно-техническим прибором, л/ч.
Полученное по уравнению (3) значение коэффициента kч

следует подставить в формулу (1) и выполнить расчет те-
пловой нагрузки Qhmax, кВт.

Рассмотрим применение авторской методики расче-
та максимального расхода тепловой энергии на нужды 
ГВС на примере жилого, общественного и производст-
венного зданий.

Пример № 1. 55-квартирный жилой дом с числом 
жителей U = 171. Квартиры в жилом доме с ваннами 
 длиной 1500 мм, оборудованными душами, и мойка-
ми на  кухнях. Расчетное количество санитарно-техниче-
ских  приборов составляет N = 110. В итоге получены сле-
дующие результаты расчета: по уравнению (1) Qhmax = 228,6 
кВт (при kч = 5,01 по таблице 2 из приложения 2 [3]); по 
уравнению (2)  = 224,8 кВт ( тепловые потери Qht  при-
няты равными 5% от основной  тепловой нагрузки); Qhmax  = 
222,5 кВт (при kч = 4,87 по формуле (3)).

Пример № 2. Учебный корпус университета с ду-
шевыми при спортивном зале и буфетом, реали-
зующем готовую продукцию.  Расчетное число 
во допотребителей ( учащихся и преподавателей) рав-
но U  = 1000, количество санитарно-технических 
 приборов — N = 10. Получены  следующие резуль-
таты  расчета: по своду  правил  [3] расчет коэффици-
ента kч не выполнен по  причине  отсутствия методики; 
по уравнению (2)   =  123,5 кВт (тепловые потери Qht  
приняты равными 3% от основной тепловой нагрузки); 

по уравнению (1)  Qhmax  = 121,3 кВт [при kч = 8,24  по 
формуле (3)].

Пример № 3.  Кузнечно-термический цех про-
мышленного предприятия (на хозяйственно-питье-
вые нужды ра бочего персонала). Расчетное число 
ра бочих в  максимальную смену равно U = 150, рас-
четное  количество санитарно-технических прибо-
ров — N = 50. Получены следующие результаты рас-
чета: по своду правил [3] расчет коэффициента kч не 
вы полнен по причине отсутствия методики; по урав-
нению (2)   =  108,7 кВт (тепловые потери Qht приня-
ты равными 10% от основной тепловой нагрузки); по 
уравнению (1)  Qhmax = 114,8 кВт [при kч = 15,0  по фор-
муле (3)].

Разработанный способ определения расчетной тепловой 
нагрузки Qhmax, кВт, может применяться в теплоснабжении 
при проектировании котельных установок, тепловых сетей, 
тепломассообменного оборудования и внутридомовых си-
стем горячего водоснабжения.

Литература
1. Манюк В. И., Каплинский Я. И., Хиж Э. Б., Манюк А. И., 

Ильин В. К. Наладка и эксплуатация водяных тепловых се-
тей. — Москва: Книжный дом «Либроком», 2009. — 432 с.

2. Смирнова М. В. Теплоснабжение. — Волгоград: Изда-
тельский дом «Ин-Фолио», 2009. — 320 с.

3. СП 41-101-95. Проектирование тепловых пунктов. Введ. 
01.07.1996. — Москва: ОАО «ЦПП», 1997. — 79 с.

4. СНиП 2.04.01-85*. Внутренний водопровод и канали-
зация зданий. Введ. 01.07.1986. — Москва: ФГУП «ЦПП», 
2006. — 60 с.

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ 



68 www.isjournal.ru № 4 2016

Начнем с самого распространенно-
го — сифонов. Сифон у всех ассоции-
руется с умывальником. И сифон HL134 
действительно предназначен для умы-
вальника. Он представляет собой мон-
тажную плиту, на которой закрепле-
ны корпус сифона и два установочных 
уголка с внутренней резьбой ½” — для 
подключения холодной и горячей воды. 
В комплект входят еще две специаль-
ные водопроводные заглушки, кстати, 
очень интересные по своей конструк-
ции и даже защищенные патентом. Этот 
сифон используется вместе с выпуск-
ным коленом, крепящимся непосредст-
венно к выпуску умывальника. Внутри 
корпуса сифона размещается эластич-
ный сифонный вкладыш, делающий со-
единение с входящим в него коленом 
герметичным. Сифон размещается под 
умывальником, с ним соединяется вы-
пускное колено умывальника, а устано-
вочные уголки с помощью гибкой под-
водки соединяются со смесителем. 

Колено, входящее в сифон, может 
быть белым или хромированным.

В каждой семье есть стиральная ма-
шина, а во многих есть еще посудомоеч-
ная и сушильная машины. И все знают, 
что для их работы нужно подвести холод-
ную воду, организовать слив и, конечно, 

Оборудование для систем внутренней 
канализации, предназначенное
для скрытой установки

С. Ю. Губарев, инженер, технический специалист ООО «ГК Инт ерма»

Современное строительство трудно себе представить без скрытой про-
водки инженерных коммуникаций. Это дает дополнительные возможности 
для реализации сложных задач в оформлении интерьера, позволяет вопло-
тить любые дизайнерские идеи. Никого не удивят оригинальные светиль-
ники, электрические розетки, смесители и сантехнические приборы. Мы 
же сейчас поговорим об оборудовании для систем канализации, предназ-
наченном для скрытой установки, которое предлагает австрийская фирма 
HL Hutterer & Lechner GmbH (далее — HL). 

не забыть разместить рядом электриче-
скую розетку. И все это нужно располо-
жить так, чтобы и на глаза не попада-
лось, и в то же время было доступным. 
Для решения этих задач фирма HL пред-
лагает целый ряд сифонов. Сифоны се-
мейства HL4000 отличаются универсаль-
ностью. Вначале в стену монтируется 
корпус HL4000.0, в который устанавли-
вается один из трех сменных сифонных 
блоков, изготовленных из полипропиле-
на и выдерживающих температуру сто-
ков до +95 °C. Сифонный блок HL4000.1 
служит для подключения одной машины 
(стиральной, сушильной или посудомо-
ечной). В дальнейшем, если вы планиру-
ете реконструкцию или перепланировку 
и захотите установить еще одну машину 
(вторую стиральную, посудомоечную или 
сушильную), вы можете заменить сифон-
ный блок для подключения одной маши-
ны на сифонный блок для подключения 
двух машин HL4000.2 и присоединить к 
нему шланги от обеих машин. Преимуще-
ством сифона является наличие обратных 
клапанов в сифонном блоке (одного или 
двух) для защиты от обратного тока во-
ды при повышении уровня сточной жид-
кости в наружной сети. После снятия си-
фонного блока обеспечивается доступ к 
отводящему трубопроводу для его про-

чистки. Прозрачная стенка сифонного бло-
ка позволяет осуществлять визуальный 
контроль его загрязнения. Корпус име-
ет прямоугольную форму, что облегчает 
плиточнику работу по монтажу корпуса 
в стену (легче резать плитку по прямым 
линиям, чем по овалу или по окружно-
сти). Пропускная способность сифонного 
блока — 0,5 л/с. Также в корпус можно 
установить сифонный блок для подклю-
чения умывальника HL4000.3. Такой си-
фон может использоваться с умывальни-
ком для инвалидов, поскольку позволяет 
людям в колясках заезжать ногами под 
умывальник. Он работает совместно с 
комплектами из никелированной лату-
ни HL134.1C или белого полипропилена 
HL134.1K, пропускная способность сифон-
ного блока для подключения умывальни-
ка — 0,6  л/с. Сифонный блок может быть 
легко заменен при смене комплектации. 

Еще один сифон для стиральной или 
посудомоечной машины — HL400. Он 
предназначен только для организации 
слива и представляет собой сифон с 
обратным клапаном, закрываемый де-
коративной пластиной из нержавеющей 
стали. В смонтированном состоянии 
видна только декоративная пластина 
со штуцером для подключения сливно-
го шланга. Причем при необходимости 
пластину можно снять и через специ-
альную прочистку на корпусе сифона 
очистить выпускную магистраль. Каза-
лось бы — какая мелочь, но в против-
ном случае пришлось бы отсоединять 
шланг слива и на время, пока прочи-
щается магистраль, его как-то крепить 
или держать в руках, не опуская вниз, 
ведь в нем находится около литра воды. 

HL134 HL134.1C HL134.1K Сифоны семейства HL4000
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Далее — есть сифон HL404.1. В его 
конструкцию добавлен воздушный кла-
пан, пропускающий при сливе воздух в 
сифон, что снижает шум воды.

Следующий — сифон HL405. У него 
есть еще и монтажная плита для кре-
пления корпуса сифона, и установоч-
ный уголок с внутренней резьбой ½” 
для подключения стиральной или по-
судомоечной машины с водопровод-
ной сети, а штуцер для подключения 
сливного шланга стиральной или посу-
домоечной машины хромирован. Также 
в комплекте идет специальная водопро-
водная заглушка с наружной резьбой 
½”, о которой уже упоминалось выше. 

Далее — HL405Е. У этого сифона 
дополнительно предусмотрена возмож-
ность расположить рядом электриче-
скую розетку.

Следующий — сифон HL406. У него не 
просто уголок для подключения к водо-
проводной сети, а есть еще никелирован-
ный вентиль, который снабжен обратным 
и воздушным клапанами. С обратным кла-
паном все ясно, а что такое воздушный 
клапан? А вы сталкивались с ситуацией 
внезапного отключения воды? Когда от-
крываете кран, а в него с шумом заса-
сывает воздух? Этот клапан как раз для 
таких случаев. Он впускает воздух в во-
допроводную трубу.

И сифон HL406Е. У него дополнитель-
но есть электрическая розетка в брыз-
гозащищенном исполнении. Располага-
ете такой сифон рядом со стиральной 
или посудомоечной машиной — и все 
рядом, все под рукой.

Помимо этой линейки сифонов HL 
предлагает и другие устройства для 

слива от стиральных или посудомоеч-
ных машин. Например, HL440. Это даже 
не сифон. Вместо гидрозатвора в нем 
стоит механическое запахозапирающее 
устройство — шарик. Зато HL440 име-
ет минимальные размеры.

Или HL406.2 — у этого сифона один 
штуцер для слива и два крана для по-
дачи воды.

Теперь, зная о линейке сифонов для 
стиральных и посудомоечных машин, 
вы всегда сможете подобрать что-то 
для себя. Как говорится, под любой 
вкус и кошелек.

Теперь рассмотрим следующую си-
туацию. Летом, в жару, вы слышите, как 
по вашему подоконнику ритмично стучат 
капли воды. Вы прекрасно знаете, что 
это такое — сосед над вами установил 
кондиционер, и это капает конденсат. 
Ну, что ему стоило отвести конденсат 
в систему канализации? Это ведь мож-
но сделать незаметно. Есть даже спе-
циальный сифон — HL138. 

Сверху эластичная манжета для 
ввода трубок 20–32 мм, снизу выпуск 
DN32. Декоративная крышка бело-
го цвета. Но самое интересное вну-
три. А внутри стоит съемная кассета 
с механическим запахозапирающим 
устройством. Запахозапирающее — 
потому что помимо гидрозатвора 
там есть шарик, надежно перекры-
вающий канал, когда вода высыхает 
(ведь зимой кондиционер не работа-
ет, конденсата нет), и запах из систе-
мы канализации в помещение не по-
падает. Корпус кассеты прозрачный, 
и все загрязнения будут видны. При 
необходимости кассету можно снять, 

промыть и поставить обратно. При 
использовании сифона HL138 видна 
только его декоративная крышка, все 
остальное скрыто.

Помимо сифонов фирма HL пред-
лагает для скрытой установки еще и 
воздушный клапан HL905. Это клапан 
для невентилируемых канализационных 
стояков или длинных (более 4 метров) 
горизонтальных трубопроводов. Его на-
значение — предотвращение срыва ги-
дрозатвора с сантехнических приборов 
и предотвращения попадания загряз-
ненного воздуха из канализационной 
сети в помещение. 

Он снабжен декоративной крышкой, 
которая может быть белой, серой, чер-
ной или хромированной. Но самое ин-
тересное опять находится под крыш-
кой. Сняв крышку, этот клапан можно 
полностью разобрать, вынув функци-
ональную часть и рабочую мембрану. 
Понятно, что контроль состояния это-
го клапана или его очистка не соста-
вят проблем.

Кстати, это отличительная черта 
всей перечисленной продукции HL. 
Любое изделие может быть прочище-
но без его демонтажа, для этого нуж-
но просто снять декоративную крыш-
ку. А это очень важно именно при его 
скрытой установке.

P.S. Специально для архитекторов, 
проектировщиков и специалистов ВК 
компания HL разработала чертежи 
продукции (трапы для внутренних по-
мещений и комплектующие к ним) в 
формате 3D, совместимом с програм-
мным обеспечением Revit. База черте-
жей доступна на сайте www.hutterer-
lechner.com.

Если у вас есть какие-либо пожела-
ния по продукции компании HL, обра-
щайтесь к вашим дилерам или техни-
ческим представителям компании, мы 
обязательно учтем ваше мнение.

ООО «ГК Интерма»
105187, Москва,
ул. Вольная, д. 39, стр. 4
http://www.interma.ru
http://www.hlrus.com

HL400 HL404.1 HL405 HL405E HL406 HL406E

HL440 HL406.2 HL138 HL905
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Начало
Напомним, что данная програм-

ма ДПО стала одним из победителей 
конкурсного отбора 2016 года, прове-
денного Министерством образования 
России в рамках ведомственной целе-
вой программы «Повышение квалифи-
кации инженерно-технических кадров 
на 2015–2016 годы», а слушателями 
ее стали в том числе и участники кон-
гресса «Энергоэффективность. XXI век. 
Инженерные методы снижения энерго-
потребления зданий». Гранты на учас-
тие в программе им вручил оргкоми-
тет конгресса.

— Основной задачей программы яв-

ляется получение слушателями дополни-

тельных знаний и практических навыков, 

необходимых для выполнения професси-

ональной деятельности в рамках имею-

щейся квалификации, — комментирует 

президент Ассоциации «АВОК СЕВЕ-

РО-ЗАПАД» Александр Гримитлин. — 

Программа состоит из трех професси-

ональных взаимосвязанных модулей, 

охватывающих инженерные системы 

современных зданий и нормативную ба-

зу по их проектированию и эксплуата-

ции, а также стажировку на российских 

и зарубежных предприятиях.

Для практического освоения наибо-
лее эффективных технологий по раз-
работке децентрализованных систем 
теплоснабжения и котельного оборудо-

Век живи, век учись
В октябре 2016 года завершилась программа повышения квалифи-

кации специалистов с высшим образованием, профессионально зани-
мающихся проектированием и эксплуатацией внутренних инженерных 
систем отопления, газоснабжения, водоснабжения, канализации, «Раз-
работка энергоэффективных инженерных систем современных зда-
ний», разработанная совместно Ассоциацией «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД» 
и  СПбГАСУ. О ходе ее реализации, о впечатлениях участников и о ре-
зультатах — наш материал.

вания, позволяющих снизить ресурсо-
потребление и одновременно повысить 
комфорт, слушатели программы посе-
тили уникальные действующие котель-
ные, работающие на оборудовании ком-
пании Rendamax в Голландии, поскольку 
именно в Нидерландах действуют наи-
более жесткие нормы по контролю за 
выбросами от котельных.

 Также слушатели ознакомились с 
производством и настройкой оборудо-
вания непосредственно на предприятии 
компании Rendamax. 

— Данная программа дает такой же 

объем знаний в области проектирова-

ния, монтажа и пусконаладки инженер-

ных систем зданий и сооружений, как 

при обычном прохождении курсов повы-

шения квалификации по пяти програм-

мам, — поясняет директор Института 

повышения квалификации и профес-

сиональной переподготовки специали-

стов СПбГАСУ Нина Балберова. — Кро-

ме этого, предоставляемая участникам 

программы стажировка позволила за-

крепить полученные знания на практике.

Обучение
Как уже упоминалось выше, про-

грамма, предназначенная для повыше-
ния квалификации ГИПов, инженеров-
проектировщиков инженерных систем 
отопления, газоснабжения, водоснаб-
жения, канализации и представите-

лей заказчиков, главных инженеров и 
мастеров эксплуатирующих организа-
ций, представляет собой три профес-
сиональных модуля. 

Первый включает изучение норма-
тивной документации для проектирова-
ния инженерных систем зданий в части 
освоения изыскательской и проектно-
конструкторской деятельности.

— По результатам теоретических и 

практических занятий участники осво-

или методику составления техзаданий 

на проектирование инженерного обес-

печения строящихся и реконструиру-

емых объектов, — подчеркивает один 

из преподавателей модуля, техниче-

ский директор ООО «Хортэк-Центр» 

Иван Попов, — на закупку оборудо-

вания, на формирование пояснитель-

ных записок для проектной и рабочей 

документации с указанием конкретных 

нормативных документов. Научились не 

только находить необходимые норма-

тивы, но и понимать и толковать их, а 

также понимать классификацию акту-

ализированных нормативных докумен-

тов, их область применения.

Вручение гранта Анастасии Рыкуновой

Участники программы ДПО на лекционных занятиях в СПбГАСУ

Александр Подпорин (справа)

Иван Попов (слева)
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Второй и третий профессиональные 
модули были направлены на решение 
задач, связанных с проектированием и 
эксплуатацией систем отопления, кана-
лизации, газо- и водоснабжения, до-
бавляя к изыскательской и проектной 
производственно-технологическую, про-
изводственно-управленческую, монтаж-
но-наладочную и сервисно-эксплуата-
ционную деятельности.

— Сертификаты, полученные слуша-

телями в результате прохождения об-

учения по модулям, подтвердили полу-

ченные в ходе программы навыки по 

проектированию, расчету, обоснованию 

применения энергоэффективных техно-

логий и оборудования в системах ото-

пления, теплоснабжения, — продолжа-

ет тему разработчик программы, доцент 

кафедры «Водопользование и экология» 

СПбГАСУ Александр Подпорин, — мо-

делировать работу тепловых и водопро-

водных сетей при авариях и проведе-

нии ремонтных работ, а также грамотно 

применять энергосберегающие техно-

логии в данных системах.

Стажировка
Программа стажировки представля-

ла двухуровневую подготовку: семинар-
ные занятия и знакомство с оборудо-
ванием на конкретных предприятиях. 

— На семинарских занятиях мы смог-

ли ознакомиться с историей создания 

газораспределительных сетей в Рос-

сии и в мире, — делится впечатлени-

ями участница программы, обладатель 

гранта оргкомитета конгресса «Энерго-

эффективность. XXI век. Инженерные 

методы снижения энергопотребления 

зданий», начальник отдела ОВиК ООО 

«АИКОМ» Анастасия Рыкунова, — 

получили экспертную оценку газопо-

требляющего оборудования различ-

ных производителей и ознакомились 

с конструктивными особенностями ко-

тельного оборудования, со средства-

ми автоматизированного контроля и 

диспетчеризации, со схемами автома-

тики и алгоритмами ее работы.Узнали, 

как повысить КПД оборудования и со-

кратить расходы.

Завершающий этап программы об-
учения проходил в городах Керкраде 
и Маастрихт.

— Участники стажировки на тематиче-

ском семинаре ознакомились с компанией 

Rendamax, — рассказывает организатор 

стажировки слушателей программы в Гол-

ландии, руководитель отдела продаж на-

правления Rendamax ООО «Аристон Тер-

мо Русь» Алексей Михайлов, — получили 

рекомендации по подбору оборудования 

для котельных, узнали о конструктивных 

особенностях конденсационного котель-

ного оборудования и методике оценки 

энергоэффективности применения кон-

денсационных котлов.

Демонстрация работы оборудования 
была представлена участникам про-
граммы на заводе Rendamax в горо-
де Керкраде, на стадионе Roda и на 
котельных железнодорожного вокзала 
города Маастрихт, а также на котель-
ной завода по производству дымоход-
ных систем Cox Geelen.

Обучение по программе «Разработка 
энергоэффективных инженерных систем 
современных зданий» прошли 60 спе-
циалистов, и они единодушны во мне-
нии, что полученные знания, умения и 
навыки помогут им не только в работе, 
но и в прохождении дальнейших тести-
рований, в том числе в Центрах оценки 
квалификаций (ЦОК), на подтверждение 
квалификации по профильным профес-
сиональным стандартам.

Стажировка в Учебном центре 
«Газпром газораспределение Ленинградская область»

Участники стажировки
на семинарских занятиях в Голландии

Участники стажировки посещают объекты,
на которых установлено оборудование Rendamax
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Несмотря на мировую тенденцию 
децентрализации и разукрупнения те-
плоснабжающих организаций центра-
лизованная схема во Пскове сохрани-
лась, и не в качестве анахронизма, а 
в виде надежной, основанной на мно-
голетнем опыте эксплуатации модели 
управления системой жизнеобеспече-
ния населения. Если провести парал-
лель с новейшей историей нашего го-
сударства, то предприятию в период 
тяжелых перемен удалось избежать 
сценария развала, сохранив производ-
ственную структуру и не утратив фун-
кциональности. В период восстанов-
ления экономики страны предприятие 
продолжало деятельность несмотря на 
скудный бюджет и несбалансированный 
тариф. Стоит признать, что выжить уда-
лось только благодаря основам, зало-
женным в прошлый исторический пе-
риод. Это прежде всего:

—  системно выстроенные и интегри-
рованные в городскую среду элементы 
комплекса теплоснабжения;

—  отличный уровень инженерной 
подготовки персонала, его мотивация, 
сформированная на основе патриоти-
ческого воспитания;

—  запас прочности, простота и на-
дежность технологий.   

И сегодня, когда политика государ-
ства систематизирована на основе со-

50 лет несет тепло людям
муниципальное предприятие г. Пскова
«Псковские тепловые сети»

20 декабря 2016 года муниципальному предприятию г. Пскова «Псков-
ские тепловые сети» исполняется 50 лет со дня образования. В преддве-
рии юбилея со страниц уважаемого издания  хотим поделиться с коллега-
ми своими мыслями и успехами в таком непростом деле как эксплуатация 
системы централизованного теплоснабжения города. 

циально ориентированных принципов, 
централизованная система теплоснаб-
жения, на наш взгляд, органично вписы-
вается в существующую модель управ-
ления коммунальным хозяйством. 

В хозяйственном ведении предпри-
ятия находится: 

—  27 котельных;
—  82 ЦТП;
—  330 км тепловых сетей.
Годовой отпуск тепловой энергии — 

1 277 420 Гкал/год.
Численность персонала — 1030 че-

ловек.
«Псковские тепловые сети» всегда яв-

лялись флагманом региона в деле ос-
воения новых энергосберегающих тех-
нологий. За короткий период времени 
предприятием освоены и успешно при-
меняются на практике многие передо-
вые технологии:

—  все электродвигатели оснащены 
частотными регуляторами, включая 
высоковольтные;

—  100% ЦТП и ИТП автоматизиро-
ваны, имеется возможность удален-
ного доступа к рабочим параметрам;

—  автоматизированы все источники 
теплоснабжения. На основных котель-
ных внедрены АСУТП;

—  автоматизирован гидравлический 
режим работы тепловой сети с приме-
нением программного комплекса;

—  организована работа источников 
теплоснабжения на кольцевую сеть;

—  автоматизирована работа диспет-
черской службы предприятия;

—  внедрена система автоматизи-
рованного сбора данных с приборов 
коммерческого учета отпуска тепловой 
энергии потребителю;

—  установлена и успешно эксплуа-
тируется паротурбинная установка низ-
кого давления. Выработанная электро-
энергия используется на собственные 
нужды и отпускается в сеть;

—  на предприятии организовано про-
мышленное производство предвари-
тельно изолированных трубопроводов 
и фасонных частей.

 МП г. Пскова «ПТС» не намерено 
останавливаться на достигнутом. На 
постоянной основе организованы и си-
стематизированы мероприятия по повы-
шению надежности и эффективности ра-
боты системы теплоснабжения города.

Развивая технологии производства и 
передачи тепловой энергии, мы приме-
няем технические решения, проверен-
ные временем, и пока не готовы предо-
ставить площадку для экспериментов. 

Специалистами предприятия мето-
дично осваивается современное обо-
рудование и техника. Проводится об-
учение персонала. Предприятие ведет 
открытую политику в сфере изучения и 
применения энергоэффективных техно-
логических решений и готово к взаимо-
выгодному сотрудничеству с професси-
ональными партнерами.

www.pts.pskov.ru

Директор МП г. Пскова
«Псковские тепловые сети»

Александр Викторович Коростелев

Автоматизированная котельная
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