
ISSN 1609-3851

• ОТОПЛЕНИЕ

• ВЕНТИЛЯЦИЯ

• КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

• ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ

• ГАЗОСНАБЖЕНИЕ

• ВОДОСНАБЖЕНИЕ

• ВОДООТВЕДЕНИЕ

• ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

• ЭНЕРГОАУДИТ

• АВТОМАТИЗАЦИЯ

• ЗАЩИТА ОКРУЖАЮЩЕЙ

СРЕДЫ№ 12017







СОДЕРЖАНИЕ
РЕДАКЦИОННЫЙ СОВЕТ:

 БЕЛЫЙ А. Т. — главный редактор издательства 
«АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД»

  БУРЦЕВ С. И. — управляющий партнер ГК «Бюро техники»

 ВАХМИСТРОВ А. И. — генеральный директор, председатель 
Правления ОАО «Группа ЛСР»

  ГУСТОВ В. А. — заместитель председателя Законодательного 
собрания Ленинградской области

 ДРАПЕКО Е. Г. — депутат Государственной думы РФ, первый 
заместитель председателя Комитета ГД
по культуре

 ЕРШОВ И. И. — генеральный директор 
ЗАО «Термолайн Инжиниринг»

 КОНДРАШОВ С. Ю. — генеральный директор
ЗАО «Кондиционер-Сервис-Атом»

 ПЕХТИН В. А.  — президент Национального объединения 
организаций в области энергосбережения и 
повышения энергетической эффективности (НОЭ) 

 ПОСОХИН М. М. —  президент Национального объединения 
саморегулируемых организаций, основанных 
на членстве лиц, выполняющих инженерные 
изыскания, и саморегулируемых организаций, 
основанных на членстве лиц, осуществляющих 
подготовку проектной документации (НОПРИЗ)

 ШЕНЯВСКИЙ Ю. Л. ШЕНЯВСКИЙ Ю. Л. — член Президиума АС «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД» — член Президиума АС «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД»

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ СОВЕТ:

 АВЕРЬЯНОВ В. К., д. т. н., проф. (теплоснабжение, газоснабжение)

 БУРЦЕВ С. И., д.  т.  н., проф. (кондиционирование, холодоснабжение)

 БУСАХИН А. В., к. т. н. (вентиляция, кондиционирование)

 ВАТИН Н. И., д. т. н., проф. (охрана окружающей среды)

 ГАГАРИН В. Г., д. т. н. (тепловая защита зданий)

 ДАЦЮК Т. А., д. т. н., проф. (тепловая защита зданий)

 КИМ А. Н., д. т. н., проф. (водоснабжение, водоотведение)

 НОВИКОВ М. Г., д. т. н. (водоснабжение, водоотведение)

 ПУХКАЛ В. А., к. т. н. (вентиляция, автоматизация)

 СМИРНОВ А. В., д. т. н., проф. (теплоснабжение)

 СМИРНОВ А. Ф., к. т. н. (отопление)

 ТЮТЮННИКОВ А. И., д. т. н., проф. (отопление, газоснабжение)

 ФЕОФАНОВ Ю. А., д. т. н., проф. (водоснабжение, водоотведение)

РЕДАКЦИЯ:

Главный редактор — ГРИМИТЛИН А. М., д. т. н., проф.

Зам. главного редактора — ГРИМИТЛИНА М. А.

Выпускающий редактор — САРАЕВА О. Е.

Дизайн, верстка — АРЕФЬЕВ С. В.

Финансовая служба — БОНДАРЕВСКАЯ В. С.

Отдел рекламы — ХАССО А. А.

Отдел подписки и распространения —

КУЖАНОВА Е. С., КАМОЧКИНА О. Ю., БЕЛУШКОВА М.  В., 

ДОМАШЛИНЕЦ  А. В., МИШУКОВА А. Н., ШАТАЙЛО М. С. 

Корректор — УМАРОВА А. Ф.

Отдел PR — ТУМАНЦЕВА Л. А., КУДРЯВЦЕВА М. А.

АДРЕС РЕДАКЦИИ:
197342, Санкт-Петербург, Сердобольская ул., д. 65,
литера «А», тел/факс: (812) 336-95-60.
www.isjournal.ru

УЧРЕДИТЕЛИ:
АС «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД»,
ЗАО «Бюро техники»,
ООО «ВЕСТА Трейдинг», 
ЗАО «Термолайн Инжиниринг»,
ООО НПП «Экоюрус-Венто»

ИЗДАТЕЛЬ: АС СЗ Центр АВОК

АДРЕС ИЗДАТЕЛЯ:
197342, Санкт-Петербург, Сердобольская ул., д. 65, литера «А».

Перепечатка статей и материалов из журнала «Инженерные системы»
«АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД» возможна только с разрешения редакции.
Мнение редакции не всегда совпадает с мнением авторов.
За содержание рекламы ответственность несет рекламодатель.

Отпечатано в типографии «Премиум-пресс».
Адрес типографии:
197374, Санкт-Петербург, ул. Оптиков, д. 4.

Подписано в печать 10.02.2017, заказ 029.
Установленный тираж — 30  000.
Подписной индекс издания: 99623.
Распространяется бесплатно.
Е-mail: avoknw@avoknw.ru; www.avoknw.ru
ISSN 1609-3851
© АС СЗ Центр АВОК

16+

В Санкт-Петербурге прошел XI Международный

конгресс «Энергоэффективность. XXI век».

Хроники форума   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 6

На переднем крае технологий и дизайна .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  12

LG представляет новое поколение мультизональных

сиcтем MULTI V 5 c усовершенствованным

инверторным компрессором .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  14

В. Г. Булыгин, Ю. Н. Марр

Защита завесами проемов больших размеров.

Проблемы и решения. Часть третья  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  16

«Оуман» — энергосбережение. Решения

для управления системами вентиляции и отопления   .  .  24

Новая компания — новые планы  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  26





4 www.isjournal.ru № 1 2017

20 лет компании «АРКТИКА»-СПб.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  28

В. И. Сасин

О некоторых проблемах испытаний отопительных

приборов .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  30

А. В. Чигинев

О диапазоне расходомера в учете тепловой энергии  .  .  34

Задачи метрологической точности индивидуального

учета тепловой энергии решает ультразвук  .  .  .  .  .  .  .  .  36

В. И. Ливчак

Сопоставление норм тепловой защиты

и энергетической эффективности зданий в Республике

Беларусь, России и странах Северной Европы  .  .  .  .  .  .  38

О. А. Штейнмиллер, В. В. Петров

Технические обследования инженерных систем

для проектов реконструкции.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  50

С. М. Якушин, Л. А. Сугробов

«ХЛ-РУС» — завод компании HL Hutterer & Lechner GmbH

в России  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  56

О. А. Продоус

Что дает учет гидравлического потенциала городских

канализационных сетей?  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  58

Как продукты Eaton повышают

энергоэффективность жилых

и производственных объектов.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  62

В. С. Казейкин, В. А. Петров

Инновационные инженерные решения для реализации 

«дорожной карты» по повышению энергетической эффек-

тивности зданий, строений, сооружений  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  64



5



6 www.isjournal.ru № 1 2017

15 ноября 2016 года в отеле «Park 

Inn Прибалтийская» в Санкт-Петербур-

ге прошли мероприятия деловой про-

граммы XI Международного конгресса 

«Энергоэффективность. XXI век. Инже-

нерные методы снижения энергопотре-

бления зданий». 

Отметим, что организаторами фору-

ма стали Национальное объединение ор-

ганизаций в области энергосбережения 

и повышения энергетической эффек-

тивности, Национальное объединение 

строителей, Национальное объедине-

ние изыскателей и проектировщиков, 

АС «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД» и Консор-

циум ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ.

Форум прошел при поддержке Госу-

дарственной думы РФ, Министерства 

экономического развития России, Ми-

нистерства труда и социальной защиты 

населения РФ, Полномочного предста-

вителя Президента РФ в СЗФО, Адми-

нистрации Санкт-Петербурга, Комите-

та по строительству Санкт-Петербурга, 

Российского энергетического агентства 

Минэнерго России, ФАУ «РосКапСтрой», 

Торгово-промышленной палаты Санкт-

Петербурга, Общероссийской общест-

венной организации «Деловая Россия», 

Национального агентства малоэтажного 

и  коттеджного строительства, Россий-

В Санкт-Петербурге прошел 
XI Международный конгресс 
«Энергоэффективность. XXI век».
Хроники форума

ского союза строителей, Службы госу-

дарственного строительного надзора и 

экспертизы и ООО «Негосударственный 

надзор и экспертиза».

Генеральными партнерами конгрес-

са стали объединение Ассоциаций «Ин-

женерные системы», научно-производ-

ственное предприятие «Экоюрус-Венто» 

и Сибирский банк «Сириус», при уча-

стии Ассоциации ОППУ «Метрология 

энергосбережения».

Как всегда постоянными медиа-пар-

тнерами мероприятия выступили жур-

налы «Мир Климата» и «Инженерные 

системы», а генеральным информаци-

онным партнером — агентство «АСН-ин-

фо» — газета «Строительный еженедель-

ник». Генеральным интернет-партнером 

снова стал портал Top-Climat.

Деловыми партнерами конгресса 

в Санкт-Петербурге выступили Союз 

«Строительный ресурс», Северо-Запад-

ный филиал ООО «Британский Страховой 

Дом», Союз «Российское объединение 

строителей», Ассоциация предприятий 

индустрии климата, Российская ассоци-

ация водоснабжения и водоотведения, 

Союз «ИСЗС-Монтаж» и компания «Им-

ператорский портной». 

Открыла конгресс панельная дискус-

сия «Реализация мероприятий „дорож-

ной карты” по энергоэффективности 

в условиях действия нового законо-

дательства в строительной отрасли и 

политики импортозамещения». Ее мо-

дератором выступил президент Наци-

онального объединения организаций 

в области энергосбережения и повы-

шения энергетической эффективности 

(НОЭ), председатель оргкомитета кон-

гресса «Энергоэффективность. XXI век» 

Владимир Пехтин.

В своем приветственном слове он 

подчеркнул, что принятые на правитель-

ственном уровне в 2016 году решения 

требуют корректировки векторов разви-

тия страны на пути повышения энерго-

эффективности.

— Мало принять закон, — обратил 

внимание участников конгресса Вла-

димир Пехтин. — Необходимо, в том 

числе, доработать подзаконные акты, 

чтобы реализация требований законо-

дательства работала на практике и да-

вала реальные результаты.

Тема нормативно-правового обеспе-

чения реализации мероприятий «дорож-

ной карты» по энергоэффективности и 

Закона «Об энергосбережении» в усло-

виях требований нового законодатель-

ства к саморегулируемым организаци-

ям и кадровому составу строительного 

Панельная дискуссия  «Реализация мероприятий „дорожной карты”  по  энергоэффективности 
в  условиях  действия  нового  законодательства  в  строительной  отрасли  и политики  импортозамещения»

ВЫСТАВКИ — КОНФЕРЕНЦИИ — СЕМИНАРЫ
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комплекса была продолжена и другими 

спикерами. Ее затронули в своем вы-

ступлении президент Национального 

объединения изыскателей и проекти-

ровщиков (НОПРИЗ) Михаил Посохин, 

вице-президент, руководитель Аппара-

та НОЭ Леонид Питерский и предсе-

датель Технического комитета ТК 400, 

первый заместитель председателя Ко-

митета Торгово-промышленной пала-

ты РФ по предпринимательству в сфе-

ре строительства Лариса Баринова.

Другим вектором панельной дискус-

сии стала тема повышения уровня под-

готовки и переподготовки кадрового со-

става строительного и энергетического 

комплексов, а также работа в условиях 

национальной и отраслевых рамок ква-

лификаций и профессиональных стан-

дартов, затронутая в докладах дирек-

тором по развитию ФГБУ НИИ «Труда 

и социального развития» Министер-

ства труда и социальной защиты РФ 

Ирины Волошиной и президентом АС 

«АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД», координато-

ром  НОПРИЗ по СЗФО Александром 

Гримитлиным.

— Темы кадров и изменения законо-

дательства в области строительства — 

самые обсуждаемые в профессиональ-

ном сообществе, — отметил Александр 

Гримитлин. — Сроки, поставленные за-

коном, очень сжаты, а объем меропри-

ятий достаточно велик. 

Большое внимание в ходе панель-

ной дискуссии было уделено теме про-

движения отечественной продукции на 

российский и мировой рынки энерго-

эффективных технологий в условиях 

действия политики импортозамещения. 

По данному направлению свои докла-

ды представили заместитель директора 

НП «Российское теплоснабжение» Ра-

шид Артиков и генеральный директор 

маркетингового агентства «Литвинчук-

Маркетинг» Георгий Литвинчук. 

Выступающие были единодушны во 

мнении, что энергоэффективность и им-

портозамещение важны для России не 

своим красивым звучанием, а исполне-

нием на практике.

— Подмена импортных товаров про-

дукцией, выполненной на реанимиро-

ванном советском оборудовании, это 

не импортозамещение, — подчеркнул 

Рашид Артиков. — Нужно продвигать 

отечественные технологии, модернизи-

ровать российские производства, ра-

ботать на поддержку и развитие соб-

ственной экономики.

В развитие темы нормативно-пра-

вового регулирования процессов энер-

гоэффективности были на панельной 

дискуссии озвучены и конкретные пол-

номочия, и инструменты по реализа-

ции мероприятий «дорожной карты». 

В частности, председатель Государ-

ственного комитета Псковской обла-

сти по строительному и жилищному 

надзору Валерий Полупанов озвучил 

региональное видение осуществления 

государственного надзора за соблю-

дением установленных в соответст-

вии с законодательством требований 

в части энергетической эффективно-

сти объектов капитального строитель-

ства, а директор управления делами 

ФАУ «РосКапСтрой» Ирина Кузьма 

представила технического заказчика 

как гаранта соблюдения стандартов по 

энергоэффективности при проектиро-

вании зданий и сооружений.

— Само понятие «энергосбереже-

ние» подразумевает целый комплекс 

мер по реализации различных меро-

приятий, определяемый на стадии про-

ектирования, — отметила в своем вы-

ступлении Ирина Кузьма. — Поэтому 

заказчик должен не только включить в 

техзадание этот комплекс, но и высту-

пить гарантом его исполнения.

Не осталась без внимания и тема 

практического применения энергоэф-

фективных технологий и материалов.

— 2016 год ознаменовался не толь-

ко большими изменениями в законо-

Второй год подряд конресс посетило рекордное количество специалистов — более 600 человек

Награждение партнеров конгресса памятными дипломами Открытие IV выставки «Энергоэффективность. XXI век»

ВЫСТАВКИ — КОНФЕРЕНЦИИ — СЕМИНАРЫ
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дательстве в строительной и энерге-

тической отраслях. Реформируется и 

сфера теплоснабжения, — заметил в 

своем докладе генеральный директор 

Консорциума ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕРГО-

МОНТАЖ Павел Никитин. — Работать 

в условиях перемен всегда сложно, и 

опыт профессионалов в таких ситуаци-

ях как никогда актуален. 

С Павлом Никитиным согласились, 

а также поделились своим опытом пра-

ктического применения энергоэффек-

тивных технологий и другие выступа-

ющие: заместитель директора ГКУ ЛО 

«Центр энергосбережения и повыше-

ния энергоэффективности Ленинград-

ской области» при Комитете по то-

пливно-энергетическому комплексу ЛО 

Павел Дудкевич и заместитель коор-

динатора Ассоциации «Национальное 

объединение строителей» по г. Москве 

Иван Дьяков. 

Как обычно, в рамках панельной ди-

скуссии состоялась церемония награ-

ждения партнеров конгресса и побе-

дителей поощрительной программы, 

проходящей в ходе регистрации участ-

ников форума. Награды вручал Влади-

мир Пехтин.

Завершив работу панельной дис-

куссии, деловая программа конгрес-

са продолжилась открытием выстав-

ки «Энергоэффективность. XXI век», 

в четвертый раз проходящей в рам-

ках форума.

В этом году свои последние разра-

ботки в области энергоэффективных тех-

нологий и материалов участникам кон-

гресса представили Ассоциация «АВОК 

СЕВЕРО-ЗАПАД», НПП «ЭКОЮРУС-ВЕН-

ТО», Консорциум ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕР-

ГОМОНТАЖ, завод «Арктос», ООО «Сер-

воприводы БЕЛИМО Руссия», компания 

General Thermo Controllers, ООО «Карел 

Рус», ООО «ТЕРМОКОМ-Инжиниринг», 

ООО «Оуман», ЗАО «Синто», ОАО «Те-

плоконтроль», ЗАО «ТЕРМОТРОНИК», 

ООО «Флект Индастриал & Билдинг Си-

стемз», компании Frese, «Элита» и ООО 

«Хавле-Севком».

Далее деловую работу конгресса про-

должили тематические секции: «Спо-

собы снижения энергопотребления 

системами отопления, вентиляции и кон-

диционирования воздуха», «Строитель-

ная теплофизика и энергоэффективная 

среда жизнедеятельности», «Уменьше-

ние энергоемкости систем теплогазо-

снабжения», «Ресурсосбережение при 

проектировании систем водоснабже-

ния и водоотведения», «Производите-

ли отечественных энергоэффективных 

материалов и оборудования» и кон-

ференция «Коммерческий учет энер-

гоносителей».

Подробнее о секциях.

Сопредседателями дискуссии на сек-

ции «Способы снижения энергопотре-

бления системами отопления, венти-

ляции и кондиционирования воздуха» 

стали заместитель председателя Коми-

тета инженерно-технического обеспече-

ния, связи и телекоммуникаций зданий 

и сооружений Национального объеди-

нения строителей, председатель прав-

ления Союза «ИСЗС — Монтаж» Алек-

сей Бусахин, президент Ассоциации 

«АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД», член Совета, 

координатор НОПРИЗ по СЗФО Алек-

сандр Гримитлин и заместитель ис-

полнительного директора Ассоциации 

предприятий индустрии климата Па-

вел Каплин.

А с докладами на секции выступи-

ли генеральный директор ООО «Ви-

татерм», к.  т.  н., член президиума НП 

«АВОК» Виталий Сасин, генеральный 

директор компании Flakt Woods Россия 

Александр Свердлов, эксперт данной 

компании Алексей Волков, генераль-

ный директор маркетингового агент-

ства «Литвинчук-Маркетинг» Георгий 

Литвинчук, д.  т.  н., профессор  СПбЛТУ 

Владимир Пехтин Михаил Посохин Леонид Питерский

Лариса Баринова Александр Гримитлин Ирина Волошина
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Владимир Воскресенский, д.  т.  н., про-

фессор, исполнительный директор Ас-

социации производителей радиаторов 

отопления Александр Квашнин, а так-

же представители предприятий-произ-

водителей систем ОВК.

В ходе работы участники секции, 

партнером которой стала компания 

Flakt Woods Россия, обсудили вопро-

сы, связанные с обеспечением тепло-

вой безопасности с использованием 

со временных тепловых приборов, спо-

собы повышения энергоэффективности 

зданий и сооружений через модерни-

зацию систем отопления и путем сов-

мещения различных инженерных сетей 

помещения, а также ознакомились с 

экспертной оценкой эффективности 

работы систем промышленной вен-

тиляции и результатами и перспек-

тивами импортозамещения в инду-

стрии климата.

Секция «Строительная теплофизи-

ка и энергоэффективная среда жиз-

недеятельности» прошла при участии 

научного совета «Энергоэффективная 

среда жизнедеятельности» Российской 

академии архитектуры и строительных 

наук (РААСН) и при поддержке компа-

нии ROCKWOOL. Ее сопредседателями 

выступили д. т. н., профессор, член-

корреспондент РААСН, почетный пре-

зидент НП «Объединение энергетиков 

Северо-Запада» Владимир Аверья-

нов, д. т. н., профессор, заведующий 

кафедрой «Строительство уникальных 

зданий и сооружений», директор Инже-

нерно-строительного института  ФГАОУ 

ВО «Санкт-Петербургский политехниче-

ский университет Петра Великого» Ни-

колай Ватин, президент Националь-

ного кровельного союза Александр 

Дадченко и к. т. н., директор учеб-

но-научного центра «Мониторинг и ре-

абилитация природных систем» ФГАОУ 

ВО «Санкт-Петербургский политехни-

ческий университет Петра Великого» 

Александр Горшков.

В рамках секции участники обсуди-

ли задачи обеспечения энергоэффек-

тивной среды жизнедеятельности при 

разработке схем теплоснабжения, пу-

ти повышения эффективности исполь-

зования первичной энергии в составе 

единого эко-энергетического комплек-

са: «Городская система энергоснаб-

жения + жилые и общественные зда-

ния», статистические характеристики 

теплоэнергетических показателей эк-

сплуатируемых жилых зданий по ре-

зультатам измерений, результаты на-

турных теплофизических испытаний 

жилых многоквартирных зданий и ряд 

других тем.

Отдельное место в дискуссии было 

отведено разъяснению основных по-

ложений Приказа Минстроя России от 

6  июня 2016 г. № 399/пр. «Об утвержде-

нии Правил определения класса энер-

гетической эффективности многоквар-

тирных домов».

Экспертами в секционной работе вы-

ступили специалист по энергосбереже-

нию и повышению энергоэффективности 

в ЖКХ Минстроя России Александр Фа-

деев, д. т. н., профессор, заместитель 

директора НТЦ — заведующий отделом 

разработки схем и программ развития 

систем энергоснабжения АО «Газпром 

Промгаз» Юрий Юферов, д.  т.  н., пред-

седатель секции ОНТС «Энергоэффек-

тивное домостроение», научный руко-

водитель группы компаний «ИНСОЛАР» 

Григорий Васильев, д. т. н., первый 

заместитель директора, старший на-

учный сотрудник Института жилища — 

НИПТИС им. Атаева С. С. Сергей Да-

нилевский, к. т. н., доцент кафедры 

«Архитектура зданий и со оружений» 

ВолгГТУ Сергей Корниенко, ведущий 

эксперт технического департамента 

ООО «АФ Консалт» Андрей Таракин, 

к. т. н., профессор, заведующий ка-

Георгий Литвинчук Валерий Полупанов Ирина Кузьма

Павел Никитин Павел Дудкевич Иван Дьяков
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федрой энергетики и транспорта ФГ-

БОУ ВО «Мурманский государственный 

технический университет» Владимир 

Малышев, к. т. н., гл. н. с. лаборато-

рии «Ограждающие конструкции высот-

ных и уникальных зданий»  НИИСФ РА-

АСН, руководитель ИЦ «Фасады СПК» 

Алексей Верховский и д. т. н., про-

фессор, заведующий кафедрой строи-

тельной физики и химии СПбГАСУ Та-

мара Дацюк.

Работа секции «Уменьшение энерго-

емкости систем теплогазоснабжения» 

была разделена на две части. В первой, 

где сопредседателями стали генераль-

ный директор ООО «ПКБ «Теплоэнерге-

тика» Ефим Палей и член президиума 

АС «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД», генераль-

ный директор ООО «ПетроТеплоПрибор» 

Роман Крумер, обсуждались профес-

сиональные стандарты в области инже-

нерных систем: «Специалист в области 

проектирования слаботочных систем, си-

стем диспетчеризации, автоматизации 

и управления инженерными системами 

объектов капитального строительства», 

стандарт «Специалист в области про-

ектирования систем электроснабжения 

объектов капитального строительства» 

и «Специалист в области проектирова-

ния систем газоснабжения объектов ка-

питального строительства».

Во второй части секции обсужда-

лись нормативная база и практика при-

менения эффективных технических ре-

шений в области теплогазоснабжения.

Сопредседателями дискуссии по 

данной теме выступили заместитель 

руководителя Аппарата Национально-

го объединения изыскателей и проек-

тировщиков Сергей Чернов и Ефим 

Палей, а экспертами — технический 

директор ООО «СанТехПроект» Аль-

берт Шарипов, главный специалист 

ООО «СанТехПроект» Алефтина Бога-

ченкова, член правления НП «Газовый 

Клуб» Юрий Привалов, член президи-

ума Ассоциации «АВОК СЕВЕРО-ЗА-

ПАД» Юрий Шенявский, руководи-

тель направления ЗАО «СИНТО» Сергей 

Кузнецов и председатель Научно-тех-

нического совета Жилищного комите-

та Санкт-Петербурга Сергей Старцев.

Кроме профессиональных стандар-

тов участники секции обсудили систему 

типового проектирования в строитель-

ной отрасли, экономическую эффек-

тивность применения двухступенчатых 

систем ГВС, влияние прокладки инже-

нерных сетей на состояние фундамен-

тов и подвалов зданий исторического 

центра городов, а также ознакомились 

с результатами мониторинга и анали-

за требований обязательных норма-

тивных документов, включенных в пе-

речень Постановления Правительства 

от 26.12.2014 № 1521, анализа норма-

тивов для проектирования источников 

теплоснабжения и мониторингом нор-

мативной документации в области га-

зораспределения и газопотребления.

Президент Некоммерческого пар-

тнерства «Межрегиональный союз про-

ектировщиков», председатель Эксперт-

но-технологического совета РАВВ, 

д.  т.  н., проф. Евгений Пупырев и 

председатель Совета СРО НП «Инже-

нерные системы — аудит», руководи-

тель ЗАО «Промэнерго» Олег Штей-

нмиллер выступили сопредседателями 

секции «Ресурсосбережение при про-

ектировании систем водоснабжения и 

водоотведения».

В рамках этой секции обсуждались 

пути повышения энергоэффективно-

сти систем водоснабжения и водо-

отведения, типовые проектные реше-

ния в этих системах, программа для 

проектирования систем внутреннего 

водопровода и канализации зданий, 

требования к современным системам 

водоснабжения и водоотведения, про-

ектирование систем водоснабжения и 

водоотведения в условиях примене-

ния действующих нормативно-техни-

ческих документов по проектирова-

Роман Крумер Ефим Палей Юрий Шенявский

Тамара Дацюк Александр Горшков Николай Ватин
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нию на обязательной и добровольной 

основах, а также профессиональный 

стандарт «Специалист в области про-

ектирования систем водоснабжения и 

водоотведения объектов капитально-

го строительства».

Также участникам секции были 

представлены инновационные реше-

ния АО  «Ленводоканалпроект» при про-

ектировании объектов водоснабжения, 

регулирующие клапаны Cla Val, позво-

ляющие повышать эффективность эк-

сплуатации водопроводных сетей и 

способы удаления накипи и продуктов 

коррозии в теплообменниках систем 

отопления, водоснабжения горячей и 

холодной питьевой воды.

Докладчиками секции стали руково-

дитель проекта «УМНАЯ ВОДА» Игорь 

Горюнов, советник генерального дирек-

тора АО «Ленводоканалпроект» Марк 

Новиков, технический специалист OOO 

«Хавле-Севком» Владимир Долгих, эк-

сперт ООО «Негосударственный надзор 

и экспертиза» Александр Мосенков, 

ведущий эксперт отдела по обучению 

и развитию ООО «Грундфос» Анаста-

сия Туманова, к. т. н., доцент кафе-

дры «Водоснабжение, водоотведение 

и гидравлика» ФГБОУ ВО ПГУПС Петр 

Бегунов и специалист ЗАО «Промэнер-

го» Ирина Реммеле.

Дискуссия секции «Производители 

отечественных энергоэффективных ма-

териалов и оборудования» прошла под 

руководством председателя Комитета 

производителей отечественных энерго-

эффективных материалов и оборудова-

ния НОЭ Рашида Артикова.

Продукцию своих компаний презен-

товали на секции представили пред-

приятий-производителей: руководитель 

проекта ООО «ЧелябинскСпецГраждан-

Строй» Кирилл Чебанов, директор ООО 

«Темпер» Сергей Доронин, главный 

конструктор проектов по тепловым се-

тям АО «НПП «Компенсатор» Валерий 

Поляков, генеральный директор ООО 

СПКФ «ВАЛЕР» Сергей Батуев и ди-

ректор по развитию компании IntiLED 

Елена Белова. А отечественные раз-

работки и предложения для теплоснаб-

жения представил на секции руководи-

тель Комитета по энергосбережению и 

энергоэффективности Общероссийской 

общественной организации «Деловая 

Россия» Даниил Талюкин.

Также участники дискуссии обсуди-

ли методы поддержки и продвижения 

продукции отечественных производите-

лей, импортозамещение в российском 

арматуростроении как метод экономии 

бюджетных средств, отечественные 

разработки и предложения для тепло-

снабжения и уличного и архитектурно-

го освещения.

Кроме этого, были представлены 

стальные шаровые краны, сильфон-

ные компенсаторы для тепловых се-

тей и антикоррозийные материалы для 

строительства и реконструкции трубо-

проводов.

Завершила работу деловой програм-

мы конгресса «Энергоэффективность. 

XXI век. Инженерные методы снижения 

энергопотребления зданий» научно-пра-

ктическая конференция «Коммерческий 

учет энергоносителей», сопредседате-

лями которой выступили генеральный 

директор Консорциума ЛОГИКА-ТЕ-

ПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ Павел Никитин 

и председатель Совета СРО Ассоциа-

ции ОППУ «Метрология Энергосбере-

жения» Сергей Ледовский.

С докладами на конференции, пар-

тнерами которой стали Консорциум 

ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ и ЗАО 

«ТЕРМОТРОНИК», выступили генераль-

ный директор ГК «Элеком» Алексей Не-

плохов, менеджер отдела региональ-

ного маркетинга ЗАО «ПромСервис» 

Дмитрий Апенышев, главный конструк-

тор ЗАО «ТЕРМОТРОНИК» Александр 

Шохин, сопредседатель Ленинградской 

областной общественной инспекции по 

ЖКХ Александр Балахнин и замести-

тель генерального директора Консор-

циума ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ 

Вадим Радзиванович.

Среди вопросов, рассмотренных на 

конференции, можно отметить направ-

ления развития добровольной сертифи-

кации, проект системы менеджмента 

качества в приборном учете энергоно-

сителей, слагаемые энергоэффективно-

сти, проблемы финансирования в энер-

госбережении и варианты их решения и 

нарушения в сфере учета тепла и ГВС.

Также были представлены энерго-

зависимые электромагнитные расхо-

домеры компании «ТЕРМОТРОНИК» и 

варианты комплексного решения за-

дач энергосбережения.

Напомним, что по результатам ра-

боты всех мероприятий деловой про-

граммы XI Международного конгресса 

«Энергоэффективность. XXI век. Инже-

нерные методы снижения энергоэф-

фективности зданий» будет составле-

на общая резолюция форума, которую 

оргкомитет направит в профильные ми-

нистерства и ведомства, региональные 

администрации, а также в обществен-

ные и саморегулируемые организации.

XII Международный конгресс «Энер-

гоэффективность. XXI век. Инженерные 

методы снижения энергопотребления 

зданий» пройдет в рамках деловой про-

граммы выставки «Мир Климата» 28  фев-

раля — 1 марта 2017 года в Москве.

Алексей Буcахин и Павел Каплин Альберт Шарипов Александр Свердлов

Олег Штейнмиллер

ВЫСТАВКИ — КОНФЕРЕНЦИИ — СЕМИНАРЫ
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На переднем крае
технологий и дизайна

В последние годы компания Samsung Electronics, известная во всем ми-

ре как поставщик инновационных решений в самых разных областях, вкла-

дывает большие усилия в создание абсолютно новых, не имеющих анало-

гов продуктов на рынке климатических систем. Являясь одним из лидеров 

по системам коммерческого кондиционирования в мире,  Samsung ставит 

перед собой амбициозную задачу выйти на лидирующие позиции и на рос-

сийском рынке. Для этого имеются все условия — лучшие на рынке про-

дукты, сильная дистрибьюторская сеть, мощная техническая и сервисная 

поддержка. Преимущества работы с компанией Samsung Electronics уже 

успели оценить многие заказчики.

В 2017 году компания Samsung 

Electronics продолжает совершенство-

вать коммерческую серию систем кон-

диционирования, разрабатывать и вне-

дрять новые технологии. Новые продукты 

в области кондиционирования от ком-

пании «Самсунг», несомненно, вызовут 

неподдельный интерес со стороны кли-

матических и строительных компаний, 

девелоперских структур, дизайнеров и 

представителей проектных организаций.

Современные требования к клима-

тическим системам становятся все бо-

лее высокими, потребители ожидают 

от такой техники создания максималь-

но комфортной среды при минималь-

ных эксплуатационных затратах и раз-

умных первоначальных вложениях. Но 

большинство производителей систем 

кондиционирования используют тех-

нологии, разработанные еще в прош-

лом столетии. Достаточно заглянуть в 

любой современный офис, оснащен-

ный стандартными внутренними бло-

ками кассетного типа, чтобы увидеть, 

насколько некомфортно себя чувствуют 

люди, работающие в этом офисе и за-

клеивающие подающие жалюзи конди-

ционера скотчем или другими подруч-

ными материалами. Инженеры Samsung 

Electronicsа, всесторонне проанализи-

ровав эту проблему, создали принципи-

ально новый внутренний блок кассетно-

го типа Samsung 360°, обеспечивающий 

равномерное охлаждение воздуха по 

всем направлениям с технологией ре-

гулирования потока без использования 

жалюзи при помощи бустерных вентиля-

торов. Такой кондиционер создает на-

стилающий воздушный поток, исключая 

некомфортные ощущения потребителей.

Серия кассетных моделей внутренних 

блоков 360° обладает не только боль-

шим набором уникальных технологий, 

но и оригинальным внешним видом. 

Модель комплектуется двумя вариан-

тами лицевой панели: для подвесно-

го потолка и для открытой установки. 

Она органично впишется в интерьеры 

и в стиле лофт, и промышленного ди-

зайна, добавит настроения посетите-

лям кафе или ресторана.

Очевидно, что в больших городах, где 

стоимость квадратного метра недвижи-

мости очень высока, важно, чтобы ин-

женерные системы занимали как мож-

но меньше места, освобождая площади 

под полезное использование. Мульти-

зональные системы кондиционирова-

ния, являясь популярным решением при 

строительстве офисных и жилых зда-

ний, при этом занимают слишком мно-

го места на кровле, лишая девелоперов 

возможности реализовать ее полезное 

применение. Samsung Electronics, учи-

тывая эту тенденцию, разработала аб-

солютно новые мощные наружные бло-

ки серии SUPER DVMS, с компактными 

модулями мощностью вплоть до 30НР 

(84 кВт!) в вариантах как теплового на-

соса, так и рекуперации тепла, что по-

зволяет сэкономить до 40% установоч-

ного пространства! 

Новый компрессор для мультизо-

нальной системы собственного про-

изводства дает возможность работать 

при перепаде высот до 110 метров не 

только в случае, когда наружный блок 

установлен выше внутренних, на кров-

ле здания, но и ниже внутренних бло-

ков. Это единственная и уникальная си-

стема по этому важному для высотных 

зданий фактору на российском рынке.

Решая проблему полного освобо-

ждения кровли от инженерных систем 

в российских архитектурных проектах 

так же, как и в общемировой практике, 

все чаще наружные блоки систем кон-

диционирования располагают поэтажно 

на специально отведенных местах. Для 

этого чаще всего используются систе-

мы мини-ВРФ, позволяющие выбрасы-

вать воздух в вертикальном направле-

нии. Но зачастую стандартной мощности 

таких систем (до 14 кВт) недостаточ-

но, чтобы покрыть потребность целого 

этажа, что требует установки несколь-

ких наружных блоков и делает систе-

му более дорогой и громоздкой. Ком-

пания Samsung Electronics представила 

уникальные системы мини-ВРФ типа 

DVMs Eco с мощностью наружного бло-

ка вплоть до 40  кВт(!). Это значительно 

упрощает систему кондиционирования 

Кассетный блок Samsung 360°

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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и позволяет минимизировать задейст-

вованные под нее площади.

Компания Samsung Electronics вы шла 

на рынок чиллеров с новым продуктом 

— модульным чиллером с воздушным 

охлаждением серии DVM.  Наличие в 

линейке оборудования компании как во-

дяных, так и фреоновых систем охла-

ждения позволяет реализовать наибо-

лее эффективные гибридные решения, 

когда в зависимости от конфигурации 

помещений совместно работают систе-

мы ВРФ и чиллеры, используя преиму-

щества обоих решений. Основанный на 

всех уникальных разработках для ВРФ 

систем, модульный чиллер DVM очень 

компактен и обладает высокой энерге-

тической эффективностью.

Для регионов с холодным клима-

том, когда необходим круглогодичный 

обогрев, компания Samsung Electronics 

поставляет серию полупромышленных 

сплит-систем типа Nordic, позволяющую 

в том числе без каких-либо доработок 

функционировать в режиме обогрева 

до температуры наружого воздуха ми-

нус 25 °С и охлаждать помещение при 

температуре наружного воздуха вплоть 

до минус 20 °С.

Samsung Electronics, как мировой ли-

дер в области электроники, дает поль-

зователям любых моделей систем кон-

диционирования «Самсунг» управлять 

своим кондиционером по Wi-Fi через 

мобильное приложение.

Более подробную информацию о си-

стемах кондиционирования Samsung 

можно найти на сайте http://www.

samsung.com/ru/business/business-

products/system-air-conditioner.

Наружный блок 14НР, серия DVMS Eco

Серия Nordic успешно работает в экстремальных условиях

Посредством одного Wi-Fi-модуля можно 
контролировать через смартфон

до 16 внутренних блоков

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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Москва, 1 декабря 2016 года — 

LG Electronics (LG) представила на рос-

сийском рынке новое поколение муль-

тизональных (VRF) систем — MULTI V 5. 

Данные системы, являющиеся продол-

жением успешной серии оборудования 

MULTI V, обладают высокими показа-

телями энергоэффективности и обес-

печивают максимально комфортные 

условия для конечных пользователей. 

В MULTI V 5 впервые в отрасли при-

менен ряд инновационных решений. 

Например, функция одновременно-

го контроля температуры и влажно-

сти (Dual Sensing Control), которая в 

режиме реального времени отслежи-

вает основные параметры для более 

эффективного охлаждения или нагре-

ва. В наружных блоках систем 5-го 

поколения используются усовершен-

ствованные инверторные компрессо-

ры LG и вентиляторы, разработанные 

на основе биомиметических техноло-

гий, что позволило создать одиночные 

модули с холодопроизводительностью 

до 72,8 кВт (26 Л.С.) без существен-

ных изменений в массе и габаритах 

оборудования. Все эти достижения 

LG представляет новое
поколение мультизональных
сиcтем MULTI V 5 c усовершенствованным 
инверторным компрессором

В новых системах впервые применена технология одновременного 

 контроля температуры и влажности, а усовершенствованные инверторные 

компрессоры LG обеспечивают еще более высокую производительность, 

надежность и энергоэффективность.

позволяют называть MULTI V 5 одним 

из самых совершенных решений для 

кондиционирования зданий различно-

го назначения.

Функция контроля температуры 

и относительной влажности (Dual 

Sensing Control)

Среди новых разработок, применен-

ных в MULTI V 5, ключевой является 

возможность контроля двух параметров 

воздуха внутри и снаружи помещения 

вместо одного. Это помогает оборудо-

ванию оценивать климатические усло-

вия более точно. В отличие от сущест-

вующих систем, которые отслеживают 

только температуру, MULTI V 5 измеря-

ет как температуру, так и уровень от-

носительной влажности наружного и 

внутреннего воздуха. Анализ климати-

ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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ческих параметров дает возможность 

достичь оптимальной эффективности 

работы оборудования и максималь-

ного уровня комфорта в помещении. 

«Функция контроля температуры» так-

же обеспечивает режим комфортного 

охлаждения (Comfort Cooling), который 

поддерживает температуру внутренне-

го воздуха без резких колебаний отно-

сительно заданной.

Инверторный компрессор LG 5-го 

поколения (Ultimate Inverter)

Новый инверторный компрессор си-

стем LG MULTI V 5 обеспечивает высо-

чайшую эффективность, надежность и 

долговечность. По сравнению со сво-

им предшественником, работавшим 

на частотах от 15 до 150 Гц, компрес-

сор MULTI V 5 функционирует в пре-

делах от 10 до 165 Гц. Расширенный 

диапазон увеличивает эффективность 

работы при частичной нагрузке и по-

зволяет быстро достичь заданные па-

раметры в кондиционируемом помеще-

нии. Подшипники привода компрессора 

MULTI V 5 изготовлены с использова-

нием материала PEEK (полиэфирэфир-

кетон) — высококачественного состава, 

обычно используемого в авиадвигате-

лях. Этот материал дает возможность 

MULTI V 5 работать в течение относи-

тельно длительных периодов времени 

без добавления какого-либо смазы-

вающего вещества. Кроме того, фун-

кция умного контроля масла (Smart Oil 

Сontrol) MULTI V 5 использует датчик 

уровня в картере компрессора для от-

слеживания в режиме реального вре-

мени количества смазывающего веще-

ства. Это позволяет запускать режим 

возврата масла только при необходи-

мости и останавливать работу обору-

дования при нехватке масла или не-

корректном возврате его из системы.

Увеличенная производительность 

наружного блока (Large Capacity)

С инновационной биомиметри-

ческой конструкцией вентилятора, 

4-сторонним теплообменником и 

улучшенной производительностью 

компрессора стало возможным рас-

ширить линейку одиночных модулей 

MULTI V 5 вплоть до 26 HP (72,8 кВт) 

без существенных изменений в массе 

и габаритах наружного блока. Увели-

ченная производительность наружных 

блоков обеспечивает более гибкий 

подход при проектировании систем 

кондиционирования. 

Черное антикоррозийное покры-

тие теплообменника (Ocean Black Fin)

Теплообменник наружного бло-

ка MULTI V 5 оснащен специаль-

ным  черным антикоррозийным мате-

риалом, обеспечивающим двойную 

защиту. Двухслойное, двусторон-

нее по крытие гарантирует защиту 

от агрессивных веществ, таких как 

соль, песок, а также промышленных 

заг рязнений. Тонкая гидрофильная 

пленка покрытия облегчает стекание 

кон денсата с поверхностей тепло-

обменника. Это повышает долговеч-

ность работы, продлевает срок служ-

бы оборудования с одновременным 

снижением затрат на техническое об-

служивание. 

Функция непрерывного нагрева 

(Continuous Heating)

В системах MULTI V 5 используется 

функция непрерывного нагрева, кото-

рая позволяет отапливать помещения 

даже в случае задействования ре жима 

разморозки. Оттаивание осуществля-

ется попеременно в разных частях те-

плообменника, при этом оборудова-

ние продолжает работать в режиме 

нагрева. Возможность конт роля отно-

сительной влажности наружного воз-

духа системами MULTI V 5 существен-

но повышает эффективность работы 

О компании LG Electronics, Inc.

В 1968 году LG, первой среди корейских компаний, выпустила бытовой 

кондиционер и с тех пор остается среди лидеров мирового климатического 

рынка. К началу 21-го века LG Electronics превратилась в одного из крупнейших 

мировых производителей систем кондиционирования и в 2008 году стала 

первой компанией, перешагнувшей 100-миллионную отметку продаж бытовых 

кондиционеров.

Обладая большим опытом и разработками в сфере бытового 

кондиционирования, компания LG продолжила свою технологическую 

экспансию в сторону промышленных и полупромышленных систем.

На сегодняшний день LG Electronics предлагает широкий спектр высо-

котехнологичных систем кондиционирования для различных типов зданий. 

Не прекращая инвестировать в новые разработки, LG Electronics поставля-

ет партнерам xолодильные машины, мультизональные системы VRF, а так-

же все необходимое для интеграции в системы диспетчеризации инженер-

ного оборудования здания.

Помимо желания быть технологическим лидером отрасли, компания LG 

Electronics продолжает двигаться в направлении улучшения понимания нужд 

своих клиентов.

Для обучения партнеров компания LG открыла 80 учебных центров в раз-

ных странах мира; создала уникальную в своем роде программу подбора 

(LATS HVAC) и программу для проектирования систем кондиционирования 

в AutoCad (LatsCAD); сформировала профессиональную структуру поддерж-

ки партнеров на всех этапах строительства и эксплуатации.

Сегодня LG — это компания с мировым именем, которая предлагает 

лучшие технологии, заботится о своих партнерах и открыта для взаимовы-

годного сотрудничества.

и точность функционирования режи-

ма непрерывного нагрева, что в ито-

ге увеличивает теплопроизводитель-

ность и общий уровень комфорта. Это 

 позволяет добиться увеличения вре-

мени работы оборудования в течение 

дня в режиме нагрева на 11% и сокра-

щения потребляемой электроэнергии 

на 7% по сравнению с предыдущим 

поколением VRF систем LG Multi V IV.

LATS Revit

Одновременно с выходом новой си-

стемы Multi V 5 LG Electronics пред-

ставляет новое программное обеспе-

чение LATS Revit, которое предназчено 

для облегчения проектирования си-

стем LG в программах информацион-

ного моделирования, таких как Revit. 

В результате это позволяет получить 

реалистичную модель здания и избе-

жать пересечений с другими инженер-

ными коммуникациями.

http://www.lgaircon.ru
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В предыдущих работах [1, 2] рас-

смотрены особенности организации за-

щиты завесами проемов в таких специ-

фических сооружениях, как самолетные 

ангары и помещения для спецтехники. 

Проемы больших размеров придают 

свойство герметичности ограждению, 

а сплошная струйная защита проема 

делает пространство помещения за-

мкнутым. Любой приток или отток мас-

сы из замкнутого пространства мгно-

венно изменяет внутреннее давление, 

а вместе с ним и разность давлений в 

проеме. Изменение направлено в сто-

рону, уменьшающую приток или отток. 

Поэтому устойчивая сплошная струй-

ная защита может существовать толь-

ко в режиме полной защиты, когда 

любые перетекания между наружной и 

внутренней атмосферой здания устрем-

ляются к нулю отрицательной обратной 

связью через давление, а показатель 

работы завесы q → 1. В [2] показано, 

как должны быть увязаны между собой 

параметры верхних завес, обеспечива-

ющих режим полной защиты проема.

Неполная защита герметично-

го помещения тоже возможна. При 

этом нарушается условие замкнутости 

пространства, отрицательная обратная 

связь формирует перетекания между 

наружной и внутренней атмосферой, 

показатель работы завесы становит-

ся q < 1. Однако, поскольку герметич-

ность ограждения остается, затекающий 

в проем наружный воздух обязательно 

находит выход в какой-нибудь области 

проема даже при защите верхними за-

весами. Неполная защита может воз-

никнуть, например, в проемах само-

летных ангаров, имеющих посредине 

более высокий проход для хвостовой 

части самолета. Даже тщательное экра-

нирование торцевых сечений смежных 

струй с разной высоты дополнитель-

ными струйными перекрытиями может 

быть разрушено из-за неустойчивости 

структур при их взаимодействии. Дру-

Защита завесами проемов
больших размеров. Проблемы и решения.
Часть третья
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Ю. Н. Марр, советник генерального директора ЗАО «НПО «Тепломаш»

Владимир Григорьевич Булыгин

Кандидат технических наук, генеральный 

директор ЗАО «НПО «Тепломаш», специа-

лист в области тепломассообмена и при-

кладной гидроаэродинамики. В 1976 году 

окончил энергомашиностроительный фа-

культет Ленинградского политехнического 

института имени М. И. Калинина. В 1982 году 

защитил кандидатскую диссертацию. С 1976 

года по 1990 год работал в ЛенНИИхимма-

ше на инженерных и научных должностях. С 

1993 года работает в ЗАО «НПО «Тепломаш».

Автор более 20 научных трудов и 9 изо-

бретений. Разработки В. Г. Булыгина реали-

зованы в продукции ЗАО «НПО «Тепломаш», 

в частности, в конструкциях и дизайне воз-

душно-тепловых завес.

(Продолжение статьи.
Начало читайте в журналах

«Инженерные системы»
№ 2, 2015, №  3, 2016)

гой случай неполной защиты возника-

ет, когда пространство над проемом 

несвободно, установка верхних завес 

невозможна и при относительно не-

большой протяженности проема вдоль 

размаха (20–30 м) приходится исполь-

зовать боковые двусторонние завесы. 

В этом случае достижение режима с 

показателем q = 1 требует значитель-

ного усиления встречных струй. Это по-

рождает автоколебания всей защитной 

структуры, делает ее ненадежной в пла-

не удержания замкнутости пространст-

ва и сильно увеличивает теплопотери 

с уходящими массами. Как следствие, 

становится более рациональной непол-

ная защита.

Данные соображения привели к не-

обходимости поиска защитных струк-

тур проемов герметичных помеще-

ний с рационально организованной 

циркуляцией воздушных масс меж-

ду внутренней и наружной атмосфе-

рой. Решению этой проблемы и посвя-

щена настоящая работа.

Известно, что в незащищенном от-

крытом проеме герметичного помеще-

ния нейтральная зона проходит около 

середины высоты проема. Под ней-

тральной зоной наружный воздух за-

текает в проем, над ней внутренний 

воздух вытекает наружу. Включение 

завесы повышает расположение ней-

тральной зоны в соответствии с вы-

ражением, полученным из уравнения 

воздушного баланса ([3] глава 2, § 4, 

раздел IV),

hнз = Hпр[1 + (1 – q)2/3 ×

× (μнижн/μверх)
2/3(ρсм/ρух)

1/3]–1,    (1)

где μ — коэффициенты расходов ниж-

ней и верхней части проема, ρ — плот-

ности воздуха при температурах зате-

кающей смеси и уходящего в верхней 

части воздуха. Выражение (1) получе-

но для боковых завес, но качественно 

применимо и к верхним завесам. В ре-

жиме неполной защиты (q < 1) затека-

ние наружных масс в помещение так же 

происходит во всей нижней части про-

ема под нейтральной зоной, а вытека-

ние из помещения в верхней части над 

нейтралью. Переход к режиму полной 

защиты (q = 1) переводит нейтраль на 

уровень верхнего створа проема, при 

этом затекание эжектированных на-

ружных масс прекращается, равно как 

и вытекание из проема.

Если речь идет о боковых завесах, 

то режим неполной защиты реализу-

ется установкой модулей с суммар-

ной длиной сопел, равной высоте ней-

тральной зоны. Тогда из верхней части 

проема, незащищенной завесами, из-

быточный воздух вытекает наружу (ра-

бота на вытяжку) и уносит с собой те-

плоту, которая была израсходована на 

подогрев эжектированного наружного 

ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ



17№ 1 2017

Юрий Николаевич Марр

Кандидат технических наук, старший науч ный 

сотрудник, советник  генерального директора 

ЗАО «НПО «Тепломаш» по научно-техни ческим 

вопросам, специалист в области   теплообме-

на   и  прикладной гидроаэродинамики.

В 1963 году окончил энергомашинострои-

тельный факультет Ленинградского политех-

нического института имени М.  И. Калинина.

В 1969 году защитил кандидатскую дис-

сертацию. С 1963 года по 1990 год работал 

в ЛенНИИхиммаше на научных должностях.

С 1999 года работает в ЗАО «НПО «Тепло-

маш». Автор более 60 научных трудов, в том 

числе 1 книги и 26 изобретений.

Разработки Ю.  Н. Марра последних лет реа-

лизованы в продукции ЗАО «НПО «Тепломаш».

воздуха и на компенсацию теплопотерь 

при контакте струй с наружным возду-

хом. Спас ти этот теплый воздух пода-

чей его на всасывание в завесы невоз-

можно, поскольку это противоречило 

бы сущности режима неполной защи-

ты. В герметичном помещении сколь-

ко воздуха вошло извне ниже нейтра-

ли, столько должно выйти выше нее, а 

выпустить ненагретый наружный воз-

дух также невозможно. Принципиально 

возможно другое: использовать удаля-

емый теплый воздух на обдув снаружи 

струй боковых завес, что позволило бы 

частично эжектировать его и повышать 

температуру смеси. Однако для этого 

необходима установка дополнитель-

ных вентиляторов с направляющими 

патрубками, т.  е. сильное усложнение 

и неоправданное удорожание защиты.

Верхняя завеса в режиме неполной 

защиты герметичного помещения до-

пускает выход воздуха в верхней части 

проема в двух вариантах, если не при-

нимать во внимание тривиальное отте-

снение струйной пелены уходящим по-

током от вертикального створа пролета. 

Во-первых, защитная структура могла бы 

состоять из отдельных струй, в проме-

жутках между которыми воздух выходил 

бы на улицу. При определенном соче-

тании размеров промежутков и толщин 

струй их расширение не только в попе-

речном направлении, но и в направлении 

размаха приведет к смыканию и пере-

крытию проема ниже нейтрали. Эжек-

ция теплого воздуха, выходящего между 

струями, позволит частично утилизиро-

вать выбрасываемое тепло.

Возможна и другая организация 

выхода воздуха. Для этого необходи-

мо отодвинуть завесу от ограждения 

внутрь помещения. Однако только го-

ризонтальное перемещение завесы в 

пространстве над проемом потребова-

ло бы значительного увеличения угла 

струи к плоскости проема и могло бы 

сформировать неприемлемую для за-

щиты структуру. Между тем в [4] было 

предложено перемещать завесы вглубь 

помещения под углом струи к плоско-

сти проема с учетом увеличения тол-

щины струи при ее прохождении под 

верхним створом проема. Эта схема, 

изображенная на рис. 1, была названа 

экранированием струи. В отличие от 

общего случая работы на вытяжку экра-

Рис.1. Схема течения в проеме с экранированной струей
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нирование является организованным и 

управляемым способом энергосбере-

жения при работе в режиме неполной 

защиты проема. Экранирование состо-

ит в том, что выходящая из помещения 

масса полностью эжектирована струей 

внутри помещения и она же заходит 

вместе со струей внутрь в нижней ча-

сти проема, как добавка наружного воз-

духа к ядру постоянного расхода заве-

сы. Режим течения организован так, 

чтобы остальная эжектированная мас-

са после выхода струи из-под верхне-

го створа проема отделилась и ушла на 

улицу. Часть теплоты эжектированного 

внутри помещения воздуха возвраща-

ется назад. Кроме того, эжектирован-

ные массы дополнительно экранируют 

ядро постоянного расхода от теплопо-

терь наружу. При этом стандартный по-

казатель работы q становится меньше 

единицы, а введенный в [4] модифици-

рованный показатель (специально для 

экранированных струй) остается равным 

единице q = 1. Под модифицированным 

показателем в [4] было принято отно-

шение расхода завесы Gз плюс расход 

наружной эжекции Gэа в экранирован-

ной части струи к сумме расходов чи-

слителя и дополнительного эжектиро-

ванного снаружи воздуха после выхода 

струи из-под верхнего створа проема

q = (Gз + Gэа)/[(Gз + Gэа) + Gн)].

Экранировать таким же способом 

струи боковых завес невозможно, по-

скольку в нижней части проема под ней-

тральной зоной разность давлений на-

правлена снаружи внутрь помещения.

Дадим оценку защите боковыми за-

весами. Рассмотрим сначала наибо-

лее простой в расчетном плане пре-

дельный режим защиты проема. На 

рис. 2 представлена схема предельно-

го режима от верхней завесы. Напом-

ним, что предельный режим характе-

ризуется полным затеканием струй в 

проем практически без их взаимодей-

ствия и без проникновения между ни-

ми неэжектированных струями масс. 

Предполагается, что в сечении прое-

ма под нейтральной зоной затекание 

струй происходит как от двух симме-

трично расположенных верхних завес. 

Поэтому далее используются расчет-

ные выражения для предельного режи-

ма верхней завесы из [5]. Последова-

тельность расчета следующая.

Задаются высота Нпр, ширина Впр и 

угол струи к плоскости проема α.

Находится параметр σ* = 1+ sin  α, под 

которым понимается отношение пото-

ка импульса внешнего воздействия Iпр 

= ΔРпрFпр и потока импульса  завесы Iз 

= Gзvз. Поток импульса завесы в пре-

дельном режиме равен I* = Iпр/(1  +  sin  α). 

Здесь знак * означает принадлежность к 

предельному режиму. Поскольку в даль-

нейшем все величины будут иметь отно-

шение к предельному режиму, этот знак 

опускается. Кроме того, согласно пре-

дыдущему, защитная структура выстра-

ивается в сечении проема ниже нейтра-

ли. Поэтому и разность давлений ΔРпр, 

и площадь сечения Fпр, и прочие вели-

чины относятся исключительно к это-

му сечению.

Для заданного ряда значений отно-

сительной площади проема под ней-

тралью F определяется ряд значений 

безразмерной разности давлений, дей-

ствующей в сечении под нейтралью ΔРпр,

ΔРпр = σ*/F.              (2)

Рассчитываются коэффициенты эжек-

ции

λ* = [F/(K + 1)]0,5,          (3)

где К = cos  α/(0,55/ξ)2, принимается 

ξ = 0,8, и показатели работы завесы

q* = 2/(λ* + 1).          (3-1)

По выражению (1) находится отно-

сительная высота нейтральной зоны

hнз/Hпр, принимается μнижн/μверх = 0,5.

Рассчитывается разность давлений, 

действующая в области под нейтралью,

ΔРпр = 0,5gΔρhнз.             (4)

Согласно [3], вместо коэффициен-

та 0,5 более точно будет 0,44, однако, 

учитывая и другие допущения, в фор-

муле можно оставить 0,5.

Находится скорость струи в сопле 

завесы

vз = (ΔРпр/ρ ΔРпр)0,5.         (5)

Рис. 2. Схема течения от верхней 
завесы — предельный режим q = q*

Новые компактные 
установки HERU LP
от Ostberg

Установки HERU 100 LP EC — са-

мые компактные в линейке HERU. 

При высоте корпуса всего 23 сан-

тиметра установки могут быть раз-

мещены в самых стесненных усло-

виях. Применение вентиляторов с 

электронно коммутируемыми элек-

тродвигателями (EC-вентиляторов), 

высокоэффективный роторный ре-

генератор, продуманные алгоритмы 

управления обеспечивают соответ-

ствие установки классу А энергоэф-

фективности, что значительно со-

кращает общие эксплуатационные 

расходы на систему вентиляции.

Установка оснащена высокоэф-

фективными фильтрами класса F7 

и электрокалорифером.

 Шумоизолированный корпус 

установки HERU 100 LP EC обес-

печивает низкий уровень шума в 

обслуживаемых помещениях и по-

зволяет применять ее в том числе 

для вентиляции помещений с по-

вышенными акустическими тре-

бованиями.

Встроенная система автомати-

ческого управления обеспечива-

ет поддержание заданных параме-

тров и контроль работы установки, 

поддержание постоянного давления 

(модификация VAV2).

Во всех моделях предусмотре-

на возможность управления внеш-

ним канальным водяным охлади-

телем или водяным нагревателем. 

Настройка рабочих параметров и 

управление осуществляются с помо-

щью беспроводного пульта. Опцио-

нально HERU 100 LP EC могут быть 

подключены к системе диспетчери-

зации по протоколу Modbus.

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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Рассчитывается площадь сечения со-

пел завесы с двух сторон

Fз = hнзВпр/F.          (6)

Суммарный расход воздуха через 

завесы

Vз = Fзvз.              (7)

Ширина сопла завесы

bз = 0,5Fз/hнз.          (8)

Проверка правильности проделан-

ных вычислений осуществляется вычи-

слением потоков импульса и установ-

лением равенства Iз = I*.

Если предполагается оснастить про-

ем конкретными завесами из каталога 

производителя, то параметры завесы 

сопоставляются с полученными резуль-

татами и подбирается наиболее близ-

кий режим, определяется количество 

завес, устанавливаемых с одной (с ка-

ждой) стороны

Z = hнз/Lз,             (9)

где Lз — длина завесы вдоль сторо-

ны проема.

Может оказаться, что во всем ди-

апазоне расчета не нашлось близко-

го режима. В этом случае следует по-

варьировать угол струи или перейти к 

другой модели завесы.

После согласования аэродинамиче-

ских вопросов защиты делается тепло-

вой расчет. В общем случае темпера-

тура смеси определяется из теплового 

баланса по выражению

tсм = [tзGз + tнGн + tэGэ –

– QпотGз(tз – tн)][Gз + Gн + Gэ]
–1,  (10)

где Gн = (1/q* – 1)Gз — расход наруж-

ного воздуха, эжектированного струя-

ми завесы, Gэ = 0,5(λ* – 1)Gз — рас-

ход эжектированного изнутри воздуха, 

tэ — температура эжектируемого воз-

духа, Qпот — относительные теплопо-

тери с уходящими наружу массами в 

проеме, защищенном завесами. В пре-

дельном режиме теплопотери с уходя-

щими массами равны нулю Qпот = 0. При 

этом остаются теплопотери, связанные 

с поступлением в помещение эжекти-

рованного снаружи холодного воздуха, 

который в идеале должен быть нагрет 

от tн до расчетной внутренней темпе-

ратуры tв, а затем неизбежно выбро-

шен через верхнюю часть проема над 

нейтралью. В начальный момент откры-

тия ворот температура эжектируемого 

изнутри воздуха равна расчетной вну-

тренней. Однако, согласно [3], при за-

щите двусторонними завесами темпе-

ратура эжектируемого изнутри воздуха 

принимается равной температуре сме-

си, в связи с чем третьи слагаемые в 

обеих квадратных скобках (10) должны 

быть опущены.

В помещениях продуваемого типа при 

нормальных длительностях открытых во-

рот такое упрощение достаточно спра-

ведливо. Но при длительном открытии 

ворот с боковыми завесами (в отличие 

от верхней завесы) не только температу-

ра эжектируемого изнутри воздуха опу-

стится до температуры смешения, но и 

на всасывание в завесы пройдет охла-

жденный воздух. Формирование положи-

тельной обратной связи приведет к по-

нижению температуры сначала в ареале 

ворот, а затем область с понижающей-

ся температурой начнет распространять-

ся по всему внутреннему пространству.

В помещениях герметичного типа с 

высокой кратностью циркуляции при 

отсутствии надлежащей компенсации 

теплопотерь, связанных с поступлени-

ем эжектированного холодного возду-

ха, эффект положительной обратной 

связи приведет к полному выхолажива-

нию помещения в течение 3–4 минут. 

Такой вариант защиты не рассматри-

вается как рабочий. Синхронная ком-

пенсация теплопотерь, т.  е. удержа-

ние расчетной внутренней температуры 

правильно организованным в простран-

стве введением нагретых струй возду-

ха из воздухонагревателей позволяет 

считать температуру эжекции равной 

внутренней температуре и вести рас-

чет температуры смешения по выраже-

нию (10), обнуляя теплопотери с ухо-

дящими массами.

Таблица 1.

Результаты расчета защиты боковыми завесами

Параметр  Величина параметра

 Fнз  20  25  30  35

 ΔРпр  0,075  0,06  0,05  0,043

 λ*  2,66  2,98  3,26  3,52

 q*  0,55  0/50  0,47  0,44

 hнз, м  9,1  9,3  9,4  9,5

 ΔРпр, Па  8,5  8,7  8,8  8,9

 vз, м/с  9,7  11,0  12,1  13,2

 ΣVз, м
3/с  93,1  86,0  79,6  75,2

Fнз = hнзB, м2  191  195  197,4  199,5

 Iпр, Н  1624  1696  1739  1780

I*, Н  1083  1134  1159  1190

bз, м  0,53  0,42  0,35  0,30

Рис. 3. Схема защиты ворот ангара с накопителем теплоты:
1 — завеса, 2 — воздухонагреватели, 3 — бак аккумулятор теплоты,

4 — насос, 5 — теплоноситель

ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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Тепловая мощность синхронной ком-

пенсации рассчитывается по выражению

Qкомп = Cp(Gз + Gн + Gэ)(tв – tсм).  (11)

Как правило, величина тепловой мощ-

ности для сооружений типа самолетно-

го или вертолетного ангара достигает 

нескольких мегаватт (иногда десятков 

мегаватт). Фактически тепловая ком-

пенсация потерь за период открытых 

ворот — это коротко протекающий 

форсированный режим нагревания 

воздуха в условиях высокой крат-

ности циркуляции. Реализация такого 

режима «в лоб» невозможна. Поэтому 

в [2] было предложено решение этой 

сложнейшей проблемы на основе вклю-

чения в систему теплоснабжения нако-

пителя теплоты (см. рис. 3). Оказалось, 

что для современных ангаров размеры 

бака-аккумулятора горячей воды не вы-

ходят за пределы разумных масштабов 

инженерных сооружений.

Пример расчета защиты проема в 

герметичном помещении боковыми за-

весами в предельном режиме по вы-

ражениям (1)–(11) приведен в табл. 1 

для следующих условий: высота во-

рот Hпр =  13 м, ширина Bпр = 21 м, на-

ружная температура –35 °С, расчетная 

внутренняя +5 °С, угол струи к плоско-

сти проема 30°, ворота открываются не 

более чем на 10 минут 5 раз в смену 

(интервал между открытиями 1,6 часа).

Последний столбец табл. 1 пока-

зывает, что для защиты в предель-

ном режи ме можно использовать завесу 

 КЭВ-П8020А  [6], близко соответствую-

щую по своим параметрам расчетным 

результатам. Необходима установка 

12 завес с каждой стороны. Суммарный 

расход воздуха будет Gз = 325  440 кг/час, 

расход наружного воздуха, эжектируемо-

го струями Gн = 414  200 кг/час, расход 

внутренней эжекции Gэ = 410  050  кг/час. 

По выражению (10) определяем темпе-

ратуру смеси –9,4 °С, по (11) тепловую 

мощность синхронной компенсации 

Qкомп = 4622 кВт. Полагая, в соответст-

вии с [2], начальную температуру во-

ды в баке-накопителе 95 °С, конечную 

40 °С, находим теплоту и объем воды 

для ее аккумуляции, необходимые для 

компенсации теплопотерь в течение 

10 минут: теплота 2,77*106 кДж, объем 

воды 12  м3. Размеры бака-накопителя 

не превышают: диаметр 2,5  м, высота 

2,5  м. Мощность зарядки за 1,6  часа 

составляет 480  кВт. Синхронная тепло-

вая компенсация может быть реализо-

вана установкой 50 тепловентиляторов 

 КЭВ-180Т5, 6W3 [6]. В отличие от реко-

мендаций [2] при защите двусторонними 

боковыми завесами тепловентиляторы 

следует устанавливать на окружающих 

боковых стенах на небольшой высоте 

(не выше 3 м).

Следует отметить, что в предель-

ном режиме раздельная аэродинами-

ческая и тепловая защита не приво-

дит к экономии тепловой мощности 

(как это происходит в режиме полной 

защиты). Поэтому вместо тепловенти-

ляторов можно использовать завесы с 

воздухонагревателями.

Попытка усилить защиту боковы-

ми завесами (повысить показатель q) 

приведет к поднятию нейтральной зо-

ны и увеличению разности давлений 

в нижней части проема. Это неизбеж-

но потребует установки более мощных 

завес. Приведем результаты расчета 

по [8] режима защиты с q = 1 (для тех 

же условий). Разность давлений в про-

еме становится равной ΔРпр = 13,6  Па. 

В  связи с этим требуется установ-

ка 9 завес  КЭВ-П10010А [6] с каждой 

стороны. Суммарный расход воздуха 

будет Gз  =  1  260  000 кг/час. Принимая 

относительные теплопотери с уходя-

щими массами по [3] Qпот = 0,3, име-

ем тем пературу смеси — 7 °С и тепло-

вую мощность компенсации 4220 кВт. 

В данном случае предпочтительна раз-

дельная  аэродинамическая и тепло-

вая защита.

Как и ожидалось, переход на ре-

жим полной защиты боковыми завеса-

ми с многократным увеличением аэро-

динамической мощности (Iпр = 3713Н, 

Iз  =  5460Н) дал незначительный эффект 

в сравнении с предельным режимом.

Возвращаясь к верхним завесам, рас-

смотрим схему экранированных струй 

в двух аспектах. Во-первых, как было 

указано в [7], завеса с экранированной 

струей есть реализация схемы, в кото-

рой при сохранении потока импульса 

струи достигается снижение скорости. 

Формально эта схема дает замену заве-

сы с высокоскоростной струей на заве-

су больших габаритов (большей ширины 

сопла) с меньшей скоростью и большим 

расходом. Переход к гидравлически тол-

стой, короткой и низкоскоростной струе 

сам по себе уменьшает теплопотери с 

уходящими массами.  Во-вторых, приме-

нительно к герметичному помещению, 

завесу с экранированной струей мож-

но рассматривать как способ реализа-

ции неполной защиты (q  <  1) с утилиза-

цией выбрасываемого тепла.

При действии верхней завесы в про-

еме негерметичного помещения так же 

формируется нейтральная зона. Раз-

ница с защитой боковыми завесами 

состоит в том, что выход воздуха из 

области над нейтралью будет через 

аэрационные проемы в ограждении. 

Если не принимать во внимание дей-

ствие заведомо слабых верхних завес, 

Завод «Арктос» 
представляет решетки 
с приводом с щелевым 
регулятором и стабили-
затором потока для пря-
моугольных и круглых 
воздуховодов ПРС/КРС

Решетки ПРС/КРС предназначе-

ны для подачи изотермического, на-

гретого или охлажденного приточ-

ного воздуха в административных, 

общественных и производственных 

помещениях.

Преимуществом данной продукции 

является то, что монтаж осуществля-

ется непосредственно на воздуховод 

путем врезки: решетка ПРС (рамка 

из алюминиевого профиля) устанав-

ливается на прямоугольный воздухо-

вод, решетка КРС (стальной корпус) 

устанавливается на круглый.

Наличие двух рядов жалюзи су-

щественно расширяет область при-

менения решеток: наружный вер-

тикальный ряд жалюзи позволяет 

регулировать направление и даль-

нобойность приточной струи в нуж-

ную сторону, а синхронный поворот 

внутреннего горизонтального ряда —  

осуществлять посезонное и эксплу-

атационное регулирование. 

При этом наружный ряд жалюзи 

регулируется вручную, а внутренний 

ряд синхронно поворачивается как 

вручную, так и с помощью электро- 

или термопривода.

Для настройки сети при исполь-

зовании решеток ПРС, КРС служит 

щелевой регулятор со стабилизато-

ром потока, который позволяет из-

менять расход воздуха, обеспечивает 

равномерность истечения приточной 

струи и предотвращает снос потока. 

Покрытие решеток — порошковая 

краска — цвет RAL 7047. При изго-

товлении на заказ возможна окрас ка 

в любой цвет по каталогу RAL или 

текстурирование.

П о  в о п р о с а м  п р и о б р е т е -

ния вы  можете обратиться к 

офици аль ному дистрибьютору 

ЗАО « Арктика»: +7(495) 981-15-15,

7 (812) 441-35-30, www.arktika.ru,

www.arktos.ru, www.arktoscomfort.ru
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то качественно характер перемещений 

нейтральной зоны при вариации пока-

зателя q мог бы быть аналогичен защи-

те боковыми завесами. Так, при q = 1 

нейтральная зона должна подняться до 

верхнего створа проема. Однако у бо-

ковых завес разность давлений, дейст-

вующая в проеме под нейтральной зо-

ной, напрямую связана с параметром q 

через высоту нейтральной зоны по вы-

ражению (1). Верхние завесы с экра-

нированием в герметичных помещени-

ях не имеют такой связи, поскольку их 

нормальное функционирование реали-

зуется только при q = 1, как и у их не-

экранированных аналогов. Это позво-

ляет считать положение нейтральной 

зоны при защите экранированной за-

весой на уровне верхнего створа про-

ема с разностью давлений в проеме, 

пропорциональной Нпр/2, независимо 

от действительной величины стандарт-

ного параметра q.

Приведем последовательность про-

ектного расчета защиты герметичного 

помещения экранированной верхней за-

весой в режиме q = 1. Дадим сначала 

систему безразмерных соотношений.

При удалении завесы от верхнего 

створа проема на расстояние «а» под 

углом струи α (см. рис. 1) ее гидрав-

лическая длина от сопла до верхнего 

створа будет za = a/(bзcos  α), а коэф-

фициент эжекции на этом участке

λа = (0,55/ξ)za
0,5.         (12)

Здесь коэффициент качества струи 

принят ξ = 0,8. При этом на уровне 

верхнего створа проема ширина струи 

по среднемассовой скорости vа = vз/λа 

будет ba = λa
2bз. Далее принимается, 

что на уровне верхнего створа прое-

ма установлена воображаемая завеса 

с шириной сопла ba и скоростью струи 

в сопле vа и расчет аэродинамических 

параметров ведется, как для обычной 

завесы. Поскольку расстояние z отсчи-

тывается не от полюса струи, а от сре-

за сопла, то в отсутствие экранирова-

ния при а = 0 следует принять λа = 1.

Относительная площадь проема

F¯а = Fпр/baBпр = Fпр/λa
2.    (13)

Для воображаемой завесы пара-

метр — соотношение потока импуль-

сов внешнего воздействия и завесы — 

остается неизменным и равным тому 

же параметру реальной завесы

σа = Iпр/Iз = (ΔРпр/ρvа
2)Fа =

= (ΔРпр/ρvз
2)Fпр = σ.      (14)

Коэффициент эжекции по [1] при 

q  =  1 будет

λ = –А + [Fа/(К + 0,5)]0,5 =

= –А + [Fпр/(К + 0,5)]0,5/λa,
      (15)

где А = 0,25/(К + 0,5), коэффициент К 

принимается по (2), но коэффициент ка-

чества струи уменьшается до ξ = 0,7 в 

связи с реально неравномерной (струй-

ной) эпюрой профиля скорости в сопле 

воображаемой завесы.

Поскольку для воображаемой заве-

сы из условия q = 1 параметр

σа = σ = 1/λ + sin  α,     (16)

то отсюда определяется

ΔР¯пр = σ/F¯пр

и скорость струи в сопле реальной за-

весы

vз
2 = ΔРпр/ρΔРпр.      (17)

Введем параметр — масштабная 

скорость — в виде vпр
2 = 2ΔРпр/ρ. Ис-

пользуя масштабную скорость, приве-

дем (17) к безразмерному виду

(vз/vпр) = (2ΔРпр)–0,5.     (18)

Относительный удельный расход воз-

духа в завесе будет

‹Vз› = vзbзBпр/(Fпрvпр) =

= [Fпр(2ΔР¯пр)0,5]–1.      (19)

Соотношение потоков импульса 

 завесы к предельному, как обыч-

но, равно

j = I/I* = (1 + sin  α)/σ.     (20)

Приведенная последовательность 

(12)–(20) позволяет определить па-

раметры завесы для защиты проема 

герметичного помещения на заданные 

условия. Поверочный расчет конкрет-

ной завесы из каталога можно выпол-

нить по обобщенному выражению из 

[7], приведенному к пара метрам во-

ображаемой завесы при заданной ве-

личине экранирования (a/bз) и угле 

струи α = 30°

F¯а = 28,2(1000е1)–0,451,    (21)

где e1 = 0,5gΔρbа/(ρvа
2), Δρ — разность 

плотностей воздуха при наружной и вну-

тренней температурах. Высота прое-

ма, аэродинамическая защита которо-

го обеспечивается выбранной завесой, 

определяется как

Нпр = Fаbа.           (22)

Если расчетная величина Нпр полу-

чилась больше высоты заданного про-

ема, завеса избыточна и следует про-

верить на соответствие более слабую 

модель. При уменьшении угла струи до 

нуля высота проема составляет лишь 

70% от величины (22). Для промежу-

точных углов допустима интерполяция.

Дадим оценки тепловых характери-

стик при защите проемов экраниро-

ванными верхними завесами. Оценки 

построим на основе обычных выраже-

ний [1], но для воображаемой завесы.

Гидравлическая длина струи прини-

мается для всей высоты проема

L = Hпр/(bаcos  α).

Число единиц переноса

ε = 0,065(L)0,556.

Потери теплоты с уходящими мас-

сами при q = 1 равны теплопотерям 

через струю

Qпот = Q|0
L =

= 0,25[1 – exp(–2ε)] + 0,5ε,   (23)

здесь Q|0
L = Q|0

L/GзаCp(tв – tн), причем 

для схемы экранированной струи под 

Gза понимается расход воображаемой 

завесы, равный Gза = λаGз.

Безразмерная температура смеси 

определяется как

θсм = 1 – 2Qпот(λ + 1)–1,    (24)

а сама температура

tсм = θсм(tв – tн) + tн.       (25)

Рис. 4. Результаты расчета 
защиты герметичного помещения 

экранированной завесой
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Безразмерная тепловая мощность 

компенсации при q = 1, согласно [4], 

равна теплопотерям

Qкомп = Qпот, 

откуда

Qкомп = Qпот λаGзCp(tв – tн),      (26)

а относительная удельная тепловая 

мощность

‹Qкомп› = Qкомп/[ρCpFпрvпр(tв – tн)] =

= λаQпот‹Vз›.             (27)

Расчеты по выражениям (12)–(27) 

представлены на рис. 4 в диапазоне 

параметров

(a/bз) = 4 – 8 и Fпр = 10 – 30. Как 

видно, с увеличением степени экрани-

рования (a/bз) температура смеси по-

вышается, а тепловая мощность син-

хронной компенсации убывает. Понятно, 

что любой точке на рис. 4 соответству-

ет своя завеса, работающая в режиме 

q = 1. В частности, с ростом степени 

экранирования (a/bз) завеса изменя-

ется в сторону уменьшения скорости 

струи и расхода воздуха при сохране-

нии ширины сопла. Этому соответст-

вует квадратичное уменьшение потока 

импульса завесы (уменьшение j). Таким 

образом, увеличение степени экрани-

рования при удержании условия q = 1 

приближает режим работы к предель-

ному (j → 1), на котором и достигают-

ся самая высокая температура сме-

си и самая низкая тепловая мощность.

В табл. 2 в первых двух столбцах 

представлены параметры защиты про-

ема неэкранированной верхней заве-

сой КЭВ-П9010А [6] для условий при-

мера табл. 1. В третьем столбце табл.  2 

приведены параметры той же экра-

нированной завесы, рассчитанные по 

выражениям (12)–(27) для реализации 

режима q = 1. В четвертом столбце при-

веден расчет экранированной завесы, 

установленной на произвольной высо-

те, например, 3 м (т. е. заведомо для 

q  <  1). Характерно, что одинарные ря-

ды во всех вариантах, включающие 21 

завесу, работают на режиме, близком 

к предельному (Iпр = 3713Н, I* = 2475Н, 

Iз = 2520Н).

Одинарный ряд неэкранированных 

завес не может защитить герметич-

ное помещение (q = 0,49) без мощно-

го выброса эжектированного наружно-

го воздуха через аэрационные проемы 

в ограждении. Соответственно, фор-

мируется низкая температура смеси и 

большая тепловая мощность компен-

сации. Сдвоенный ряд неэкранирован-

ных завес обеспечивает полную защи-

ту (q  =  1) и заметно улучшает тепловые 

характеристики, но завес при этом тре-

буется 42 вместо 21. Правильно подо-

бранное экранирование позволяет со-

хранить одинарный ряд завес, сильно 

повысить температуру смеси и в три с 

лишним раза уменьшить тепловую мощ-

ность компенсации теплопотерь. Про-

извольное экранирование (последний 

столбец табл. 2 — а = 3 м) улучшает 

показатели в сравнении с отсутствием 

экранирования (первый столбец), но не 

в полной мере.

Цена высокой эффективности пра-

вильного экранирования — большое уда-

ление завес от верхнего створа проема. 

При высоте проема 13 м расположение 

сопел поднимается на отметку 18,5 м. 

К этому надо добавить высоту завесы 

около 2 м и расстояние от кровли не 

менее 1,5 м, обеспечивающее нормаль-

ное всасывание вентиляторами воздуха 

и его свободный проход в пространство 

между струей и передней стенкой ог-

раждения над проемом. В итоге высота 

кровли должна быть не менее 22  м. По 

горизонтали завесы должны быть ото-

двинуты от плоскости проема на 4,5 м 

с учетом угла 30° и толщины струи на 

высоте верхнего створа проема.

Выводы

1. Максимальной эффективностью 

обладает верхняя экранированная за-

веса в режиме полной защиты герме-

тичного помещения. Организация такой 

защиты требует большого внутреннего 

пространства здания.

2. Экранированная завеса в режиме 

неполной защиты размещается в мень-

шем пространстве, однако эффектив-

ность защиты снижается.

3. Неэкранированные верхние завесы 

либо наименее эффективны по энерге-

тике в сравнении с экранированными, 

либо требуют удвоения аэродинамиче-

ской мощности, а значит, и капиталь-

ных затрат для достижения сопостави-

мой эффективности.

4. Боковые двусторонние завесы ме-

нее эффективны, чем верхние экрани-

рованные. При вынужденной защите 

боковыми завесами предпочтительнее 

работа в предельном режиме.
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Таблица 2.

Сравнительные характеристики неэкранированной и экранированной верхних завес

Параметр
Неэкранированная Экранированная

одинарная сдвоенная одинарная

Z, шт 21 42 21 21

α, град 30 20 30 30

а, м 0 0 5,5 3

q (q) 0,49 1 0,56 (1) 0,49 (0,74)

ΣVз, м
3/с 145,8 291,6 148,9 145,8

Gсм, кг/час 1951000 2054000 1660700 2034000

tсм, °С –8,5 –0,8 +0,5 –3,7 

Qкомп, кВт 7350 3330 2090 4940 
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На выставке «Мир Климата» в этом 

году компания «Оуман» представляет 

новые разработки, направленные на 

получение максимальных результатов 

в сфере энергосбережения. 

Линейка свободно программи-

руемых контроллеров Ouflex допол-

нена новым контроллером  OuflexM, 

который уверенно занял место в 

 ряду, как контроллер «средней» 

сложности. На базе OuflexM, для 

решения широкого круга задач в 

управлении вентиляционными систе-

мами различной сложности, предла-

гается конфигурируемый контроллер 

V15, который имеет также «встраи-

ваемый» вариант исполнения — без 

корпуса.

Компания «Оуман» разработала и 

производит датчики, передающие ин-

«Оуман» — энергосбережение.
Решения для управления системами 
вентиляции и отопления

«Оуман» — это миллионы изделий высокого качества, подтверждаю-

щие ведущее положение группы «Оуман» в Северной Европе. Основанная 

в Финляндии 40 лет назад, компания специализируется на разработке и 

производстве электронных изделий автоматики и управления системами 

вентиляции, отопления и кондиционирования (HVAC) зданий и сооружений 

(контроллеры, термостаты, панели управления для воздушных завес раз-

личного типа и других подобных устройств, а также датчики температу-

ры для применения в различных областях, датчики давления, СО2, влаж-

ности, расхода и т. д.).

формацию с использованием беспро-

водной технологии.

Среди последних разработок по-

мимо термостатов с сенсорным ди-

сплеем выделяется контроллер но-

вого поколения Ouman S203, который 

обеспечивает управление как конту-

ром отопления для радиаторов, так и 

контуром отопления для теплого по-

ла, контуром ГВС, контуром предва-

рительного подогрева в системе вен-

тиляции. На базе контроллера Ouman 

S203 реализуется не просто блок 

управления системой отопления, а 

полнофункциональная система ди-

станционного управления, учитыва-

ющая различия режимов отопления 

в различных помещениях коттеджей, 

зданий. Широко применим интеллек-

туальный контроллер Ouman EH-800 

со встроенным сервоприводом, что 

не только значительно упрощает си-

стему, но и удешевляет ее.

Неоспоримым преимуществом ком-

пании «Оуман» является возможность 

разрабатывать изделия под заказ. При 

разработке изделия «Оуман» учитывает 

индивидуальные технические пожела-

ния заказчика, разрабатывает индиви-

дуальный дизайн, выбирает цвет кор-

пуса, панели, надписей.

Контроллер может поставляться так-

же уже настроенный, с записанной про-

граммой, которая индивидуально раз-

работана для клиента.

Не менее важным является реше-

ние «Оуман» о ценовом уровне произ-

водимых изделий, которые предназна-

чены для широкого круга потребителей 

в недорогом сегменте.

Представительские и торговые фун-

кции в Российской Федерации выпол-

няет компания ООО «Оуман».

ООО «Оуман»

197110, Санкт-Петербург, ул. Красно-

го Курсанта, д. 25, лит. Н, офис 407

Тел.: +7 (812) 385-20-99

E-mail: info@ouman.ru

www.ouman.fi, www.ouman.ru

Ouman WL-Base. Модуль опроса датчиков 
беспроводной системы

Ouman S203. Контроллер для управления системами
отопления и ГВС
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В октябре 2014 года фонды, управ-

ляемые компанией Triton, приобрели 

компанию DencoHappel, а в июне 2016 

года эти фонды подписали соглашение 

о приобретении компании Fläkt Woods 

Group, ранее принадлежавшей компа-

ниям Equistone и Sagard. После слияния 

компаний Fläkt Woods и DencoHappel ма-

жоритарным владельцем вновь создан-

ной компании FläktGroup также стано-

вится компания Triton.

Результатом данного слияния ста-

нет создание нового лидера на евро-

пейском рынке энергоэффективного 

оборудования для отопления, венти-

ляции и кондиционирования воздуха. 

Благодаря этому наши клиенты полу-

чат решения, отвечающие высочайшим 

стандартам качества, призванные со-

Новая компания —
новые планы

Компания Fläkt Woods является ведущим поставщиком технологий ра-

боты с воздухом, используемых в системах отопления, вентиляции и кон-

диционирования. Компания DencoHappel — один из лидеров применения 

инновационных технологий в сфере обработки, кондиционирования и филь-

трации воздуха, а также его охлаждения в технологических процессах. Се-

годня эти две компании завершили свое слияние. Его результатом стала 

компания FläktGroup, владеющая портфелем из нескольких сильных брен-

дов. Европейские антимонопольные органы одобрили сделку в сентябре 

2016 года после выполнения всех необходимых для этого условий. Руко-

водителем представительства объединенной компании FläktGroup в Рос-

сии стал Александр Викторович Свердлов.

здать максимально комфортную среду 

и обеспечить прекрасное самочувст-

вие находящимся в ней людям. Доход 

двух участвовавших в слиянии компа-

ний в 2015 году составил 700 млн ев-

ро (по предварительным оценкам), а 

их штат насчитывает 3800 сотрудни-

ков. Компания Triton считает, что дан-

ное слияние приведет к немедленному 

увеличению прибыли, а также создаст 

потенциал для дальнейшего роста бла-

годаря перекрестным продажам, сов-

местному производству и иным фор-

мам сотрудничества.

Рассказывает д-р Вальтер Рохрег-

гер, генеральный директор FläktGroup: 

«Я считаю, что обе компании идеаль-

но подходят для этого слияния. Мы 

возлагаем большие надежды на на-

шу совместную работу, ведь сотруд-

ники обеих компаний являются носи-

телями одной и той же корпоративной 

культуры. Обе компании стремятся 

в максимальной степени удовлетво-

рить потребности клиента, придер-

живаясь при этом высочайших стан-

дартов качества и безопасности. Мы 

считаем, что слияние принесет пользу 

и нашим клиентам, и нашим сотруд-

никам. Сейчас мы начнем процесс 

интеграции, руководить которым бу-

дут рабочие группы из представите-

лей обеих компаний. В то же время 

наша основная задача остается не-

изменной — мы стремимся обеспе-

чить наших клиентов лучшими в сво-

ем классе изделиями и решениями в 

сфере отопления, вентиляции и кон-

диционирования воздуха. Компания 

FläktGroup является транснациональ-

ной компанией с крепкими европей-

скими корнями, объединяющей в се-

бе все преимущества компаний Fläkt 

Woods и DencoHappel. Благодаря этому 

мы сможем лучше удовлетворять по-

требности наших клиентов, предлагая 

им более широкий ассортимент про-

дукции, а также используя возросшие 

возможности в сферах сбыта, обслу-

живания и производства.
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Слияние компаний Fläkt Woods и 

DencoHappel является важнейшей вехой 

их истории. Это событие положит нача-

ло новой компании, занимающей лидиру-

ющие позиции в области энергоэффек-

тивных технологий отопления, вентиляции 

и кондиционирования воздуха. Поми-

мо этого, результатом слияния должно 

стать значительное расширение ассор-

тимента, предлагаемого клиентам обеих 

компаний. Ассортимент новой компании 

станет одним из наиболее полных и ин-

новационных в отрасли. Наконец, новая 

компания сможет воспользоваться преи-

муществами, проистекающими из ее ве-

личины. Мы сможем предоставить заин-

тересованным сторонам лучшие в своем 

классе технические ноу-хау, а также по-

делиться с ними нашим опытом научных 

исследований и разработок (R&D). Кро-

ме того, мы сможем привлекать, обучать 

и удерживать наиболее талантливых спе-

циалистов.

 

О компании DencoHappel

Компания DencoHappel является 

одним из лидеров применения инно-

вационных технологий в сфере обра-

ботки, кондиционирования и фильтра-

ции воздуха, а также его охлаждения 

в технологических процессах. Компа-

ния производит оборудование с низким 

энергопотреблением, предназначенное 

для отопления, вентиляции и кондици-

онирование воздуха. Данное оборудо-

вание адаптируется под индивидуаль-

ные нужды заказчика.

История компании начинается в да-

леком 1922 году. В настоящее время в 

штате компании DencoHappel работа-

ют 1700 сотрудников. Годовой оборот 

компании составляет приблизительно 

280 млн евро. Ее головной офис нахо-

дится в городе Херне, Германия. Ком-

пания располагает производственны-

ми мощностями в Германии, Чехии, 

Турции и Китае. Торговые предста-

вительства и дистрибьюторы компа-

нии имеются более чем в 50 странах, 

что обеспечивает близость компании 

к своим клиентам, а также ее высокую 

гибкость и возможность предложить 

каждому клиенту индивидуальное ре-

шение. Продукция компании реализу-

ется под несколькими премиум-брен-

дами: CAIRplus®, DENCO®, MultiMAXX®, 

Multi Flair®, DencoHappel COM4®, Flex-

Geko®, FireTex®, SepTex®, Sahara® и 

DELBAG®.

 

О компании Fläkt Woods

Компания Fläkt Woods является од-

ним из ведущих мировых производи-

телей вентиляционного оборудования. 

Мы предлагаем оптимальные реше-

ния, обеспечивающие комфортный ми-

кроклимат и пожарную безопасность в 

офисах, учреждениях досуга и жилых 

помещениях. Компания Fläkt Woods 

производит оборудование, обеспечи-

вающее выполнение пяти важнейших 

функций, связанных с отоплением, вен-

тиляцией и конфигурированием возду-

ха, — нагнетание воздуха, его нагрев 

и охлаждение, подача воздуха, регули-

рование расхода воздуха, а также его 

распределение. При этом особое вни-

мание уделяется вопросам энергоэф-

фективности.

Основанная 100 лет назад, компа-

ния Fläkt Woods в настоящее время 

имеет в штате более 2100 сотрудни-

ков и годовой оборот около 420 млн 

евро. Подразделения компании рабо-

тают более чем в 25 странах по всему 

миру. Под торговыми марками Fläkt, 

Woods, Caryaire, Iloxair и Semco ком-

пании Fläkt Woods высококачествен-

ные изделия, системы и компоненты, 

предназначенные для отопления, вен-

тиляции и кондиционирования возду-

ха, реализуются в Европе, Северной 

Америке и Азии».

www.flaktwoods.ru,

info.ru@flaktgroup.com

+7 (495) 589-31-08

www.dencohappel.ru,

info.ru@dencohappel.com

+7 (495) 956-66-74

Первая встреча представительств компаний Fläkt Woods и DencoHappel в России
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20 лет компании «АРКТИКА»-СПб
8 января 2017 года исполнилось 20 лет петербургской компании 

« АРКТИКА». В настоящее время это крупная организация, входящая в хол-

динг «АРКТИКА», который включает в себя, помимо петербургской фирмы, 

еще головное отделение в Москве, заводы и склады в Москве и Санкт-

Петербурге и входит в пятерку крупнейших поставщиков климатического 

оборудования в России.

А начиналось все в далеком янва-

ре 1997 года, когда московская ком-

пания «АРКТИКА», к тому времени уже 

пять лет успешно работавшая на рын-

ке климатического оборудования, ре-

шила расширить свое присутствие на 

Северо-Западе, особенно в Санкт-Пе-

тербурге. Случай свел ее представи-

телей с группой молодых питерских 

ученых. Результатом той встречи ста-

ло создание новой компании, которая 

представляла «АРКТИКУ» в Санкт-Пе-

тербурге и во всем Северо-Западном 

федеральном округе. Новую фирму то-

же нарекли «АРКТИКОЙ», а ее генераль-

ным директором стал Вячеслав Эрико-

вич Шкарпет. 

Поначалу компания, состоявшая 

из нескольких энтузиастов, ютилась 

в 15-метровом офисе. Однако тесно-

та не помешала молодым и активным 

петербуржцам быстро разобраться в 

основах вентиляции и кондициони-

рования и начать активно завоевы-

вать свою нишу на сложном рынке 

климатического оборудования Север-

ной столицы.

Это была очень нелегкая задача, 

однако понимание реалий российско-

го рынка, умение видеть перспективу, 

принимать правильные решения, точ-

но просчитывать каждый шаг приве-

ли к отличным результатам. Сегодня 

« АРКТИКА»-СПб — мощная  профес-

сиональная инженерно-строительная 

компания с численностью более 100 

сотрудников. 

С самого начала ставка делалась на 

качество продукции. Вначале практи-

чески все оборудование везли из-за 

рубежа — из Швеции, Италии, Нидер-

ландов, Швейцарии и других европей-

ских стран. Это было недешевое обо-

рудование, но качественное, и клиенты 

это поняли и оценили. В дальнейшем 

значительную часть оборудования 

(центральные кондиционеры, возду-

хораспределители, тепловое обору-

дование, элементы вентиляционных 

систем и противопожарное оборудо-

вание) стали производить на заводах 

холдинга «АРКТИКА», что позволило, 

во-первых, удешевить продукцию и 

сделать ее более конкурентной, во-

вторых, резко сократить время по-

ставки оборудования, а  в-третьих, 

появилась возможность изготовле-

ния нестандартных изделий, что то-

же весьма востребовано на рынке. 

Сегодня «АРКТИКА»-СПб являет-

ся эксклюзивным дистрибьютором 

брендов «Арктос» и POLAR BEAR, а 

также официальным дистрибьюто-

ром ведущих мировых производите-

лей климатического оборудования: 

фирм  OSTBERG (Швеция) — венти-

ляторы и вентиляционные установ-

ки, O.ERRE (Италия) — вентиляторы, 

 Calorex (Великобритания) — осушите-

ли воздуха, автоматики REGIN (Шве-

ция) и  Intesis (Испания).

Чтобы лучше знать поставляемое обо-

рудование, нужно с ним работать, по-

этому с самого начала  «АРКТИКА»-СПб 

занималась и строительно-монтажными 

работами, и проектированием, и сер-

висом. Но если в начале пути это были 

вспомогательные службы, основной це-

лью которых было изучение и продви-

жение предлагаемого оборудования, то 

в дальнейшем эти направления разви-

лись и стали самостоятельными подра-

зделениями.

Комплекс работ, выполняемый 

«АРКТИКОЙ»-СПб, обеспечивает весь 

жизненный цикл систем вентиляции, 

кондиционирования, отопления и ав-

томатизации: разработка технико-

экономического обоснования; про-

ектирование и разработка комплекта 

проектно-сметной документации; ком-

плектация объекта оборудованием и 

материалами; монтаж; пусконаладоч-

ные работы; гарантийное и сервисное 

обслуживание. 

Примечательно, что в компании 

практически все сотрудники являют-

ся специалистами в области конди-

ционирования и вентиляции. Многие 

получили второе высшее образование 

без отрыва от производства. Ежеме-

сячно для сотрудников компании про-

водятся технические семинары по по-

ставляемой продукции и обзор нового 

оборудования. 

Компания «АРКТИКА»-СПб активно 

сотрудничает с участниками климати-

ческого рынка Северо-Запада, предла-

гая свою помощь проектным и монтаж-

ным организациям в подборе сложного 

климатического оборудования и при-

глашая на свои обучающие семинары, 

которые регулярно проводятся в Учеб-

ном центре компании. 

«АРКТИКА»-СПб принимает активное 

участие в работе Ассоциации инжене-

ров по отоплению, вентиляции и кон-

диционированию воздуха, теплоснаб-

жению и строительной теплофизике 

Северо-Запада («АВОК Северо-Запад»), 

является членом СРО «Инженерные си-

стемы — Проект» и «Инженерные си-

стемы — Монтаж».

Команда профессионалов компании 

«АРКТИКА»-СПб празднует свой двадца-

тилетний юбилей, с оптимизмом смо-

тря в будущее. Пожелаем коллективу 

новых трудовых успехов! 

Первый гендиректор
«АРКТИКИ»-СПб (1997–2007 гг.), 

ныне гендиректор завода «Арктос» 
Вячеслав Шкарпет

поздравляет коллектив компании

Генеральный директор
«АРКТИКИ»-СПб Сергей Терехов 
награждает грамотой сотрудника

ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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Проектирование систем отопления 

должно обеспечивать охрану здоровья, 

тепловую безопасность и комфорт лю-

дей, находящихся в отапливаемых по-

мещениях, а также высокий уровень эф-

фективности энергосбережения.

Отечественный рынок отопительных 

приборов в настоящее время в значи-

тельной мере ориентирован на импорт, 

причем зарубежные приборы сопрово-

ждаются техдокументацией, отвечающей 

соответствующим стандартам, в част-

ности, европейским нормам EN 442-2, 

согласно которым полученные теплоги-

дравлические и прочностные свойства 

отопительных приборов отличаются от 

определенных по отечественным стан-

дартам. Сравнение отечественной и 

европейской методик испытаний ото-

пительных приборов приведено в та-

блицах 1 и 2. 

Очевидно, что для унификации под-

хода к проектированию систем ото-

пления все отопительные приборы, 

отечественные и зарубежные, должны 

характеризоваться тепловыми пока-

зателями согласно единому стандар-

ту ГОСТ Р 53583-2009 и требованиям 

ГОСТ 31311-2005.

Прочностные характеристики ото-

пительных приборов согласно ГОСТ 

31311-2005 даются с бòльшим, чем у 

европейских, запасом по испытаниям 

на герметичность (обычно в 1,5, а не 

в 1,3 раза) и прочность (в 2,5–3, а не 

в 1,69 раза).

Гидравлические показатели в отече-

ственной практике приводятся с учетом 

эксплуатационных испытаний отопитель-

ных приборов для того, чтобы за время 

этих испытаний эквивалентная шерохо-

ватость новых или очищенных стальных 

труб гидравлических стендов увеличи-

лась до 0,2 мм. По этой причине такие 

испытания ведутся 1–2 месяца при ис-

пользовании воды с повышенным со-

держанием кислорода. В этом случае 

гидравлические характеристики отопи-

О некоторых проблемах испытаний 
отопительных приборов

В. И. Сасин, генеральный директор НТФ ООО «Витатерм», эксперт,

член Президиума НП «АВОК», член Экспертного совета Ассоциации «АПРО»

Для грамотного расчета системы отопления необходимо знать все ха-

рактеристики отопительных приборов, в том числе теплогидравлические 

и прочностные, определяемые по ГОСТ 31311-2005 «Приборы отопитель-

ные. Общие технические условия» и ГОСТ Р 53583-2009 «Приборы отопи-

тельные. Методы испытаний».

тельных приборов, полученные по оте-

чественной методике, несколько выше, 

чем по европейской методике, опреде-

ленные на чистой воде без «эксплуата-

ционного периода».

Российский стандарт определения 

тепловых показателей отопительных 

приборов предусматривает два основ-

ных способа испытаний: электрический 

и водяной (балансовый).

На рис. 1 показана схема камеры с 

установленным в ней электрическим 

стендом для тепловых испытаний ото-

пительных приборов электрическим 

способом, используемым научно-тех-

нической фирмой ООО «Витатерм». 

Главный замер в этом случае осу-

ществляется ваттметром, что сводит 

к минимуму возможное завышение 

определяемого при испытаниях зна-

чения номинального потока Qну, Вт, 

при нормативных условиях: темпе-

ратурном напоре (разности средне-

арифметической температуры воды 

в приборе и температуры воздуха в 

изотермической камере) Θ = 70 °С, 

расходе теплоносителя через при-

бор Мпр = 0,1 кг/с (360 кг/ч) и баро-

метрическом давлении В = 1013,3 гПа 

(760  мм рт. ст.). 

Рис. 1. Камера и стенд по ГОСТ Р 53583-2009

ОТОПЛЕНИЕ
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Таблица 1.

Сравнение методик испытаний отопительных приборов по ГОСТ Р 3583-2009 и EN 442-2

Наименование характеристик ГОСТ Р 53583-2009 EN 442-2

1. Нормальные условия:
 —  температурный напор, °С
 —  расход теплоносителя, кг/ч
 —  разность температур на входе в прибор и выходе из него, °С  

70
360

переменная

50
переменный

10

2. Характеристики испытываемых отопительных приборов:
 —  тепловой поток при нормальных условиях, Вт
 —  количество секций в радиаторе, шт.
 —  длина нагревательного элемента  конвектора, м

800–1200
переменное
переменная

переменный
10
1

3. Характеристики испытательной камеры:
 —  длина, м
 —  ширина, м
 —  высота, м
 —  количество охлаждаемых поверхностей, шт.

3,4  ±  0,6
3,4  ±  0,6
2,5  ±  0,3

4 (кроме пола
и противоположной 

стенки). Заприборный 
участок утеплен

4  ±  0,02
4  ±  0,02
3  ±  0,02

5 (кроме стены 
за отопительным 

прибором)

4. Температура воздуха в камере, °С 20  ±  1,5 20  ±  0,5

5. Разность между температурами воздуха и охлаждаемых 
поверхностей, °С

4 не нормируется

Таблица 2.

Сопоставление условий испытаний

№

п/п
ЕN 442-2 ГОСТ Р 53583-2009

Оценка результатов

испытаний

1

Охлаждаются 5 ограждений: пол, 
боковые и противоположная 
прибору стены; за прибором 

стена не охлаждается 

Охлаждаются 4 ограждения: боковые 
стены и потолок, стена за прибором 
охлаждается, заприборный участок 

утеплен, пол и противоположная 
прибору стена не охлаждаются

Номинальный тепловой поток 
по ГОСТ ниже, соответствие 

реальным условиям эксплуатации 

2

Расход переменный при 
заданном перепаде температур 

между входом и выходом 
прибора (10 °С). 

Поправок на расход, как правило, 
нет

Расход 360 кг/ч, при необходимости 
вносится поправка на расход при 

обработке данных испытаний и при 
расчете системы отопления

При европейском методе 
возможна погрешность при 

определении мощности 
отопительного прибора и расчете 

системы отопления

3

Постоянство коэффициента 
наружной теплоотдачи по 

высоте отопительного прибора 
(граничные условия второго рода)

Постоянство температур наружной 
поверхности отопительного прибора 

(граничные условия первого рода)

Номинальный тепловой поток из-за 
различия в граничных условиях 

теплообмена по ГОСТ ниже

4

Представительный типоразмер 
приборов из 10 секций 

секционных или длиной 1 м 
(остальных)

Номинальный тепловой поток 
представительного типоразмера 

должен быть в пределах 800–1200 Вт

По европейским нормам 
у секционных радиаторов 

практически совпадение значений 
номинального теплового потока 

с определенными по ГОСТ; у 
остальных — завышение теплового 

потока 

ОТОПЛЕНИЕ
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Отметим, что расположенный в испытательной каме-

ре электрический стенд вместе с короткими (около 1 м) 

подводками к прибору хорошо теплоизолирован и тща-

тельно тарирован на теплопотери Qст. Важно, что стенд 

работает при тех же температурных условиях в камере, 

что и отопительный прибор.

Общая погрешность определения теплового потока ото-

пительного прибора складывается из погрешностей пока-

зания ваттметра (обычно 0,1–0,2%), нахождения Qст (обыч-

но не более 0,5% при Qст = 100–130 Вт и общей мощности 

котла Qобщ = 900–1300 Вт) и вычисления температурного на-

пора Θ (обычно не более 1% при Θ = 70 °С). Таким обра-

зом, общая погрешность электрического метода, как пра-

вило, не превышает 2%. 

Отметим также, что расположение электрического 

стенда за территорией испытательной камеры приводит 

к весьма значительным теплопотерям стенда и длин-

ных в этом случае подводок, причем зависимых от тем-

пературы воздуха в закамерном помещении. Значения 

Qст при этих условиях превышают обычно 250 Вт, мак-

симально допустимые ГОСТ Р 53583-2009, что исключа-

ет использование электрического метода или делает его 

проблематичным. 

При балансовом (водяном) методе испытаний при нахо-

ждении теплового потока Q приходится использовать фор-

мулу Q = c · Мпр · Δt, где с — удельная теплоемкость воды, 

Дж/(кг·°С), Мпр — расход воды через отопительный прибор, 

кг/с, и Δt — перепад температур воды на входе и выходе 

отопительного прибора, °С.

При определительных испытаниях прибора с норми-

рованной мощностью Qпр = 800–1200 Вт и Мпр = 0,1 кг/с 

значения Δt находятся обычно в пределах 0,7–3 °С с уче-

том необходимости проводить тепловые испытания при 

температурных напорах от 30 до 70 °С. В этом случае при 

использовании тарированных термометров с погрешно-

стью порядка 0,05 °С и ультразвуковых расходомеров с 

погрешностью 1–2%, а также учитывая погрешность вы-

числения температурного напора (обычно около 1%), об-

щая погрешность балансового способа составляет обыч-

но 4–15%, т. е. заметно больше, чем при электрическом 

методе испытаний. Лишь при тщательно проведенных 

балансовых испытаниях эту погрешность удается умень-

шить до 2–3%.

Подробнее причины различия результатов испытаний 

отопительных приборов по российскому и европейскому 

стандартам доложены автором на семинарах НП «АВОК», 

АС «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД»,  Ассоциации «АПРО», а также 

опубликованы в работах [1], [2], [3], [4]. 

В ходе испытаний необходимо получить зависимость 

теплового потока отопительного прибора Q, Вт, от усло-

вий его работы и конструктивных параметров в виде за-

висимости

,

где:

Qну— номинальный тепловой поток при нормативных 

условиях, Вт;

Θ — температурный напор, равный разности средней 

температуры теплоносителя в приборе и расчетной темпе-

ратуры воздуха в испытательной камере, °С;

Мпр— массный расход теплоносителя через прибор, кг/с;

L — условная длина прибора, м;

b — относительное барометрическое давление;

Y — поправочный коэффициент на условия работы 

прибора.

Данных, полученных с использованием приведенной 

выше зависимости, достаточно, чтобы определить те-

пловые показатели отопительных приборов при различ-

ных условиях их работы и грамотно выполнить проект си-

стемы отопления.

Выводы

1. Все отопительные приборы, применяемые в оте-

чественной практике, а также условия их использования 

должны отвечать требованиям ГОСТ 31311-2005 и ГОСТ 

Р 53583-2009.

2.  При тепловых испытаниях отопительных приборов с 

перепадами температур теплоносителя между входом и вы-

ходом прибора, меньшими 3 °С, предпочтение надо отда-

вать электрическому методу.

3. При водяном (балансовом) методе тепловых испыта-

ний погрешность термометров по воде не должна превы-

шать 0,05 °С и целесообразно использовать ультразвуковой 

расходомер для определения расхода воды через прибор.
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Не совсем понятен такой подход раз-

работчиков новых «Правил учета…». До-

водилось, конечно, слышать некие не-

официальные и невнятные аргументы 

типа, надо, мол, охватить одним при-

бором и «большие зимние расходы, и 

маленькие летние», но конкретного от-

вета о величинах «больших и малень-

ких» — сколько же это на самом де-

ле, дождаться не удалось. Сегодня 

нет ничего проще узнать, в каких же 

реальных диапазонах расходов рабо-

тают расходомеры в узлах учета те-

пловой энергии, т. к. системы диспет-

черизации накопили в базах данных 

сотни миллионов и миллиарды запи-

сей о результатах измерения расхо-

дов на действующих объектах. 

Для сопоставимости данных с разных 

объектов переведем значения расходов, 

измеренных приборами, в скорости по-

тока теплоносителя в трубопроводах и 

построим диаграммы плотности рас-

пределения этих  скоростей для разных 

объектов.  Такому анализу были подверг-

нуты результаты измерений нескольких 

десятков объектов, но поскольку суще-

ственных различий в них не оказалось, 

то приведем далее наиболее типичные.

На рис. 1 приведены диаграммы 

плотностей распределения скоростей 

теплоносителя в обычном жилом доме, 

где нет количественного регулирова-

ния расхода теплоносителя в контуре 

отопления, а применяются обычные 

элеваторные узлы. И что же? Даже 

в контуре ГВС, где расходы изменя-

ются «сильно» в силу особенностей 

его функционирования, диапазон из-

менения скоростей теплоносителя не 

превзошел 1:7.

На рис. 2 — диаграммы плотностей 

распределения скоростей теплоноси-

теля в жилом доме, где используется 

система автоматического регулирова-

О диапазоне расходомера
в учете тепловой энергии

А. В. Чигинев, технический директор ОАО «ТЕВИС»

Действующая сегодня в качестве приложения к «Правилам учета тепло-

вой энергии, теплоносителя» «Методика осуществления коммерческого 

учета…» однозначно предписывает ширину динамического диапазона рас-

ходомера Gmax/Gmin ≥ 50, оставляя при этом достаточно низкие требова-

ния к максимально допускаемой погрешности этих приборов. Если гово-

рить точнее, то по отношению к предыдущим «Правилам учета…» образца 

1995 года новые «Правила…» ужесточили требования к ширине динами-

ческого диапазона и ослабили их в части допускаемой относительной по-

грешности расходомеров.

ния в контуре отопления с погодной 

компенсацией.

Да, при использовании систем ко-

личественного регулирования в конту-

ре отопления диапазон расходов те-

Рис. 1. Скорости теплоносителя в узле учета жилого дома
без количественного регулирования
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плоносителя получается побольше, но 

вовсе не в сотни и тысячи раз, а расши-

ряется только лишь до 1:10 максимум.

Ну и, наконец, магистральная 

 тепловая сеть тоже за полный го-

дичный цикл работы — диаграмма 

на рис. 3.

На последнем рисунке четко вид-

ны и «большие зимние», и «маленькие 

летние» расходы, полный диапазон ко-

торых с хорошим запасом укладывает-

ся в 1:10.

Если у кого-то есть иные данные 

в части реальных диапазонов работы 

приборов учета тепловой энергии и те-

плоносителя, подтверждающие необ-

ходимость динамического диапазона 

более 1:25, то очень интересно бы-

ло бы ознакомиться. Правда, иногда 

доводилось слышать аргументы ти-

па «А вдруг проектировщик ошибет-

ся в выборе типоразмера?». Ну, что 

на это можно сказать? За те немалые 

деньги, которые сегодня платятся за 

проектирование и установку узла уче-

та, можно спросить полной мерой и с 

проектировщика, и со всех остальных 

участников этого процесса. 

В итоге можно утверждать, что рас-

ширение динамического диапазона ра-

боты расходомера для решения при-

кладных задач в части учета тепловой 

энергии и теплоносителя вряд ли необ-

ходимо. Пожалуй, наиболее востребо-

ванной является работа над повышени-

ем точности измерений в относительно 

нешироком динамическом диапазоне, и 

того, что было прописано в предыдущих 

«Правилах учета…» — Gmax/Gmin  ≥  25,  — 

хватало за глаза для абсолютного боль-

шинства случаев коммерческого уче-

та тепловой энергии и теплоносителя. 

А вот вопрос погрешности измерений 

там, где утечка не может быть опре-

делена иначе, как разница измерения 

двух расходов, — и по сей день более 

чем актуален. 

И вдруг вопрос — «А зачем и кому 

это надо?». Ответим: Потому что все 

потребители повсеместно должны пе-

рейти на закрытую схему теплоснаб-

жения, исключающую в идеале утечки 

теплоносителя, и очень скоро. И фик-

сировать эти утечки наиболее точно 

надо уметь (как минимум — старать-

ся и пытаться) уже сейчас.

Рис. 3. Скорости теплоносителя в узле учета на магистральной 
тепловой сети

Рис. 2. Скорость теплоносителя в узле учета жилого дома с 
количественным регулированием

ЗАО «ТЕРМОТРОНИК»

193318, Санкт-Петербург,

ул. Ворошилова, 2

Тел.: +7 (812) 326-10-50

zakaz@termotronic.ru

www.termotronic.ru
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Задачи метрологической точности 
индивидуального учета тепловой энергии 
решает ультразвук

В тепловых системах с горизон-

тальной разводкой трубопровода ин-

дивидуальный учет тепловой энергии 

обеспечивает квартирный теплосчет-

чик. Большинство приборов на отече-

ственном рынке имеют механический 

принцип измерения расхода. Как по-

казал опыт, значительная часть таких 

устройств не проходит поверку уже 

после первого межповерочного интер-

вала. После нескольких лет работы их 

погрешность выходит за рамки допу-

стимых значений, выясняется это толь-

ко во время очередной поверки, после 

чего они становятся непригодными для 

дальнейшей эксплуатации.

Инженеры «Данфосс» изучи-

ли сложившуюся ситуацию и выве-

На российском рынке существует большое число предложений по ор-

ганизации поквартирного учета тепловой энергии. Однако далеко не все 

приборы имеют необходимую метрологическую стабильность работы в ре-

альных условиях эксплуатации. Одна из последних новинок в этой области, 

обеспечивающая высокую точность, основана на применении ультразвука. 

Об инновационной разработке рассказывает Константин Волыхин, руково-

дитель направления «Теплосчетчики» компании «Данфосс».

ли на рынок новое поколение уль-

тразвуковых теплосчетчиков. Прибор 

SonoSelect 10 — это симбиоз соб-

ственных технологий компании, на-

копленных за десятилетия работы в 

данном направлении, и лучшее, что 

есть в мировой практике. 

Ультразвуковая технология измере-

ния объемного расхода теплоносите-

ля, а значит, и тепловой энергии, яв-

ляется на сегодняшний день наиболее 

эффективной с точки зрения точности. 

Предложенная конструкция не имеет 

движущихся частей, это обуславлива-

ет метрологическую стабильность из-

мерений и надежность прибора, здесь 

в принципе нечему ломаться.

В отличие от многих своих предше-

ственников SonoSelect 10 рассчитан на 

максимальный на сегодняшний день 

межповерочный интервал — 6 лет. При-

бор способен проходить несколько оче-

редных поверок. Стандартная комплек-

тация оснащена батареей для 17 лет 

непрерывной эксплуатации.

Для полноценного контроля над при-

бором разработана специальная интел-

лектуальная система диагностики ра-

ботоспособности теплосчетчика как в 

процессе монтажа, так и в процессе 

эксплуатации. Она производится в лю-

бой момент без его демонтажа из тру-

бопровода. Данные о состоянии устрой-

ства с помощью Bluethooth передаются 

через оптическую головку на смартфон 

с предварительно установленной про-

граммой SonoApp. 

В процессе диагностики работы при-

бора к пользователю поступает инфор-

мация о структуре ультразвукового 

сигнала и его интенсивности. Анали-

зируется состояние напряженности 

внешних электромагнитных полей и их 

воздействие на электронный блок при-

бора. Осуществляется покомпонентный 

анализ работы расходомера, датчиков 

температуры, тепловычислителя, вну-

треннего программного обеспечения. 

Производится мониторинг внешних ус-

ловий и оценка физической обоснован-

ности полученных данных по темпера-

туре и расходу. 

В случае выхода погрешности за рам-

ки нормированных значений возможно 

провести перекалибровку теплосчетчика 

в поверяющей лаборатории. В память 

устройства вводятся новые калибро-

вочные параметры, и кривая погреш-

ности возвращается в зону допусти-

мых значений. Ультразвуковой прибор 

снова готов к работе.

Столь пристальное внимание к про-

ведению глубокой диагностики вызва-

но потребностями не только сервисной 

компании, но и монтажной организа-

ции, которая производит установку, 

настройку оборудования и запуск те-

пловой системы. Используя програм-

му SonoApp, одним нажатием кнопки 

можно просканировать работу всех 

компонентов и в случае положитель-

ного результата переходить к монта-

жу следующего прибора.

Когда выявляются проблемы в про-

цессе эксплуатации теплосчетчика, Теплосчетчик SоnoSelect 10
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поступает соответствующее опове-

щение. Информация об этом зано-

сится в журнал событий и ошибок с 

подробным их описанием и способом 

устранения. Такой подход позволяет 

быть уверенным в том, что прибор 

правильно производит измерения, а 

платежи за тепло соответствуют ре-

альному потреблению.

Рассматривая проблему достовер-

ности учетных данных, важно учесть 

потенциальную возможность несан-

кционированного вскрытия устрой-

ства. При срыве внешней пломбы и 

попытке открыть крышку для досту-

па во внутреннюю часть иницииру-

ется сигнал тревоги. Он отобража-

ется на экране тепловычислителя, 

передается по системе диспетчери-

зации и записывается в энергонеза-

висимой памяти прибора в специаль-

ном нестираемом журнале событий с 

отметкой даты возникновения. Снять 

сигнал тревоги с экрана может только 

сервисный инженер с помощью спе-

циального оптического ключа и имею-

щий соответствующие зарегистриро-

ванные права доступа. Разработчики 

компании впервые применили данный 

функционал в теплосчетчиках для ин-

дивидуального учета.

Практика применения

Широкий спектр возможностей 

 делает SonoSelect 10 востребован-

ным для массового применения в 

российских условиях, причем это 

 актуально и для нового строитель-

ства, и при проведении капиталь-

ного  ремонта. Данная разработка 

обеспечивает точность измерения 

даже минимальных объемов тепла, 

что важно для организации учета в 

квартирах с незначительным тепло-

потреблением.

Прибор состоит из ультразвуко-

вого расходомера, тепловычислите-

ля и подобранной пары термометров 

сопро тивления Pt 1000. Выпускается 

в вариантах исполнения с присоеди-

нительными диаметрами DN15, DN20 

и DN25, номинальными расходами qp 

0,6/1,5/2,5/3,5 куб. м/час. Динамиче-

ский диапазон qi:qp — 1:100. Рабочее 

давление 1,6 Мпа, потери давления до 

Δp = 5–17 кПа. Устанавливается на под-

ающем или обратном трубопроводе за 

счет опции перепрограммирования. Осу-

ществляет измерения при рабочей тем-

пературе теплоносителя от 5 до 95 °C. 

SonoSelect 10 обеспечивает метро-

логическую точность в широком ди-

апазоне измерений в соответствии с 

«Классом точности 2» по ГОСТ Р ЕН 

1434–1–2011. Характеризуется устой-

чивостью к низкому качеству теплоно-

сителя. Одна из особенностей техноло-

гии — нечувствительность к наличию в 

нем частиц магнетита. 

В числе преимуществ — высокая 

скорость измерения и низкие гидрав-

лические потери, класс защиты IP 65, 

позволяющий выдерживать прямое воз-

действие потока теплоносителя на при-

бор. Энергонезависимая память со-

храняет архивные данные учета за 24 

месяца. Для удобства имеется LCD-ди-

сплей, 8 разрядов, 85x35 мм информа-

тивное меню.

Модульная структура конструкции 

обеспечивает возможность интегра-

ции устройства практически в любые 

системы диспетчеризации. Передача 

данных осуществляется через встро-

енные коммуникационные модули или 

отдельно устанавливаемые. Кроме ин-

терфейса для связи со смартфоном и 

планшетом, есть специальный слот для 

подключения коммуникационных моду-

лей M-bus, импульсного входа/выхода, 

RS485 (M-bus, ModBus), радиомодуля 

OMS 868,95 МГц. 

Инновационная разработка уже 

успела себя хорошо зарекомендовать. 

Для специалистов по проектированию 

устройства очень удобны при реализа-

ции индивидуального учета в соответст-

вующей части тепломеханических про-

ектов. Прибор компактен и удобен при 

проведении монтажных работ, особенно 

при использовании программного при-

ложения SonoApp. Монтаж осуществля-

ется в любом положении, не требуются 

прямые участки до и после устройства. 

Очевидны преимущества и в процессе 

эксплуатации.

Мы рассмотрели только часть вопро-

сов организации индивидуального уче-

та тепловой энергии, которые позволяет 

решить применение SonoSelect 10. Уни-

кальные характеристики и длительная 

метрологическая стабильность делают 

инвестиционные вложения в поквартир-

ный учет экономически обоснованны-

ми и целесообразными. Его примене-

ние открывает новые перспективы в 

создании надежной системы учета те-

плопотребления для эксплуатирующих 

организаций и дает каждому конечно-

му потребителю надежный инструмент 

для контроля энергопотребления. Име-

ет большое значение и тот факт, что 

инновационный продукт ориентирован 

на отечественный рынок и отвечает 

российским нормативным документам.

Контроль работы и диагностика теплосчетчика
через ПО SonoApp на смартфоне

Оптическая головка SonoDongle 
осуществляет связь теплосчетчика 

SonoSelect с ПО SonoApp

ОТОПЛЕНИЕ — ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ
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В советское время как в Белорусской 

республике, так и в СССР сопротивле-

ние теплопередаче наружных огражде-

ний здания устанавливалось в соответ-

ствии со СНиП II-3-79* «Строительная 

теплотехника», исходя из удовлетво-

рения санитарно-гигиенических усло-

вий и предотвращения конденсации на 

внутренней поверхности несветопроз-

рачного ограждения. При этом норма-

тивный температурный перепад между 

температурой внутреннего воздуха и 

температурой внутренней поверхности 

 ограждающей конструкции назначался 

в размере Δtн = 6 °С для наружных стен 

и чердачных перекрытий жилых домов, 

Δtн = 4 °С для покрытий и Δtн = 2 °С для 

перекрытий над проездами, подвалами 

и подпольями. Были попытки нахожде-

ния экономически целесообразного со-

противления теплопередаче на основе 

выбора толщины теплоизоляционного 

слоя, но они не увенчались успехом. 

Энергосбережению тогда не уделялось 

должного внимания.

Повышение тепловой защиты зда-

ний после распада СССР

Обретя независимость и сменив эко-

номический уклад, обе страны обра-

тились к мировому опыту экономии 

энергии, что нашло свое отражение в 

изменении действовавшего стандарта 

в Республике Беларусь в 1993 году на 

СНБ 2.01.01-93, а в 1997 году на СНБ 

2.04.01-97 и введении увеличенных зна-

чений сопротивления теплопередаче 

ограждающих конструкций. Россия с 

некоторым отставанием, но также про-

вела двухэтапное с  1995-го и 2000 года 

такое же увеличение в соответствии с 

изменениями № 3 к СНиП II-3-79, вве-

денными в действие с 1 сентября 1995 

года постановлением Минстроя Рос-

сии от 11.08.95 г. №  18-81. О конечной 

 величине этих изменений в прошлом 

веке и дополнительном ужесточении 

норм в Республике Беларусь в 2007 го-

ду* для климатических условий России 

при величине 4000 градусо-суток ото-

пительного периода, близких к усло-

виям Республики Беларусь, можно су-

дить по табл. 1. 

В отношении требований по сопро-

тивлению теплопередаче наружных 

 ограждений многоквартирных домов 

при выполнении капитального ремон-

та зданий, построенных до 1993 года, 

по нормам Республики Беларусь они 

остаются практически на уровне со-

ветских времен, за исключением того, 

что с 2009 года обязательно следует 

переходить на окна с сопротивлением 

теплопередаче не менее 0,6 м2 · °С/Вт. 

Но поскольку теперь окна в квартирах 

не входят в состав общего имущества 

многоквартирного дома, то это исклю-

чение не может реализовываться. 

В России последним федеральным 

документом, регламентирующим требо-

вания по сопротивлению теплопередаче 

наружных ограждений зданий, являет-

ся СП 50.13330.2012 «Тепловая защи-

та зданий. Актуализированная редакция 

СНиП 23-02–2003», но в нем ничего не 

говорится о требованиях при проведе-

нии капитального ремонта зданий. По-

скольку СП 50 является актуализацией 

СНиП 23-02-2003, а в последнем доку-

менте указано в п. 6.1 и 12.2, что дей-

ствие норм распространяется и на ка-

питальный ремонт зданий, а в СП 50 

нигде не сказано, что его требования 

не распространяются на капремонт зда-

ний, то отсюда следует, что при про-

ведении капитального ремонта зданий 

минимальное сопротивление теплопе-

редаче наружных ограждений зданий 

должно соответствовать нормируемым 

требованиям табл. 4 СНиП 23-02-2003, 

которые были взяты из СНиП II-3-79* 

издания 1998 года и перенесены без 

изменений в СП 50 в виде табл. 3 ба-

зовых значений.  

 Более того, в Федеральном за-

коне № 261 от 23.11.2009 г. в ста-

тье 11, п. 6 говорится: «6. Не допу-

скается ввод в эксплуатацию зданий, 

строений, сооружений, построенных, 

реконструированных, прошедших ка-

питальный ремонт и не соответству-

ющих требованиям энергетической 

эффективности и требованиям осна-

щенности их приборами учета ис-

пользуемых энергетических ресур-

сов», что подтверждает сказанное 

выше, поскольку энергетическая эф-

фективность зданий достигается в том 

Сопоставление норм тепловой защиты
и энергетической эффективности зданий
в Республике Беларусь, России
и странах Северной Европы

      * В соответствии с ТКП 45-2.04-43-2006, 

утвержденным приказом Министерства ар-

хитектуры и строительства РБ от 29 декабря 

2006 г. № 374, с последними изменениями 

№  4, введенными в действие с 01.04.2013 г.

В. И. Ливчак, член Президиума НП «АВОК»

Вадим Иосифович Ливчак

Кандидат технических наук, почетный 

строитель России, лауреат премии Совета 

министров СССР, специалист в области те-

плоснабжения жилых микрорайонов и повы-

шения энергоэффективности зданий. В 1960 

году с отличием окончил Московский инже-

нерно-строительный институт по специаль-

ности инженер-строитель по ТГВ. Работал 

мастером-сантехником, наладчиком систем 

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

сковском научно-исследовательском и про-

ектном институте (МНИИТЭП) начальником 

сектора теплоснабжения жилых микрорайо-

нов и общественных зданий. Более 5 лет — в 

Московском агентстве энергосбережения 

при Правительстве Москвы в должности 

заместителя директора по ЖКХ, 12 лет — в 

Московской государственной экспертизе 

начальником отдела энергоэффективности 

зданий и инженерных систем. Член бюро 

президиума НП «АВОК».

ТЕПЛОВАЯ ЗАЩИТА ЗДАНИЙ
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Таблица 1.

Нормируемые значения сопротивления теплопередаче ограждающих конструкций жилых зданий, норм
оR , м2· °С/Вт

Россия,

с 2000 г. —

наст. время

Республика Беларусь

1997–2009 гг.
с 01.07.2009 г. —

наст. время

А. Новое строительство

1) наружные стены крупнопанельные, каркасно-панельные,
          объемно-блочные 

2,8 2,5 3,2

2) наружные стены из монолитного железобетона 2,8 2,2 3,2

3) наружные стены из штучных материалов (кирпич, шлако-,
          керамзитобетонные блоки)

2,8 2,0 3,2

4) совмещенные покрытия, перекрытия над проездами 4,2 3,0 6,0

5) чердачные перекрытия (кроме «теплых» чердаков) 3,7 3,0 6,0

6) заполнение световых проемов
          *действует с 1 января 2012 г. по измен. № 2

0,45 0,6 1,0*

Б. Реконструкция и ремонт (1997–2007 гг.)

Ограждающие конструкции зданий, построенных после 1993 г.:          
   — для стен
   — остальные ограждения

2,0
как для нового 
строительства

Ограждающие конструкции зданий, построенных до 1993 г.
не менее 

требуемого
по ф-ле (5.2)

В. Реконструкция и модернизация (2007 г. — наст. время)

Наружные стены – 2,0 

Остальные ограждения
–

как для нового стр-ва 
с 1997 г.

Г. Капитальный ремонт и реставрация (2007 г. — наст. время)

Ограждающие конструкции зданий, построенных после 1993 г. –
как для нового стр-ва 

с 1997 г.

Ограждающие конструкции зданий, построенных до 1993 г.:                           
   —  для окон
   — остальные ограждения

не менее 
требуемого

по ф-ле (5.2)

0,6
не менее требуемого 

по ф-ле (5.2)

Примечание. 1. По нормам Республики Беларусь нормируемое сопротивление теплопередаче наружных ограждений 

одинаково для жилых и общественных зданий. По нормам Российской Федерации нормируемое сопротивление тепло-

передаче наружных ограждений общественных зданий на 15–25% ниже, чем для жилых.

2. В Республике Беларусь при постановке на капитальный ремонт жилых зданий следует предусматривать тепловую 

модернизацию заполнений наружных световых проемов, имеющих сопротивление теплопередаче менее установленного 

нормативного значения для нового строительства, путем полной замены оконных блоков.

3. Формула (5.2) требуемого минимального сопротивления теплопередаче наружных ограждений одинакова в нормах 

России и Республики Беларусь, но в последних ее показатели остались на уровне нормативов Советского Союза (по Δtн 

приведенные выше), что, например, для стен в климатических условиях г. Минска составит:

Rо
тр = n(tв – tн

р)/(Δtн · aв) = 1(18  +  24)/6 · 8,7 = 0,8 м2 · °С/Вт,

а в России, где по изменениям № 3 к СНиП II-3-79 было принято нормативное значение для стен Δtн = 4 °С, покрытий 

Δtн = 3 °С, перекрытий Δtн = 2 °С и по СНиП 23-02-2003 расчетная температура внутреннего воздуха в жилых помещени-

ях принята tв = 20 °С:

   Rо
тр = 1(20  +  24)/4 · 8,7 = 1,26 м2 · °С/Вт.

числе повышением теплозащиты обо-

лочки здания, и так принято во всех 

нормативных документах всего мира.

В отношении требований по со-

противлению теплопередаче наруж-

ных ограждений многоквартирных 

домов нового строительства видим 

отставание норм России от Респу-

блики  Беларусь. Сначала в 2000 году 

 Россия приняла более жесткие тре-

бования, чем РБ, но в дальнейшем, 

в 2009 году, по изменению №  1 к 

ТКП 45-2.04-43-2006 Республика Бе-

ларусь вышла на более высокий уро-

вень сопротивления теплопередаче 

наружных ограждений зданий, а Рос-

сия до сих пор в этом вопросе «топ-

чется на месте». 

ТЕПЛОВАЯ ЗАЩИТА ЗДАНИЙ
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Была попытка в 2011 году повысить 

требования по энергетической эффек-

тивности, а соответственно и тепловой 

защиты зданий, согласно Постановле-

нию Правительства РФ от 25.01.2011  г. 

№ 18, по которому энергоэффектив-

ность и сопротивление теплопередаче 

несветопрозрачных наружных огражде-

ний должны быть повышены с 2011 го-

да на 15% по отношению к базовому, а 

с 2016 года еще на 15% или в сумме 

на 30% по отношению к базовому, но 

конкретные показатели базовых значе-

ний и требуемых в зависимости от года 

строительства так и не сформулирова-

ны до настоящего времени.

Достижение повышенной энерго-

эффективности МКД в Москве

Правда, Москва сработала на опере-

жение и 5 октября 2010 года приняла 

постановление Правительства Москвы 

№ 900-ППМ «О повышении энергети-

ческой эффективности жилых, социаль-

ных и общественно-деловых зданий в г. 

Москве», по которому ставилась зада-

ча при проектировании нового строи-

тельства, реконструкции и капитального 

ремонта жилых и общественных зданий 

снижения с 01.10.2010 г. нормируемо-

го удельного потребления тепловой и 

электрической энергии на отопление, 

вентиляцию, кондиционирование, горя-

чее водоснабжение,  освещение поме-

щений общедомового назначения и эк-

сплуатацию инженерного оборудования 

на 25% по сравнению с действующим 

на 01.07.2010 г. по СНиП 23-02-2003 

нормативом и на 40% с 01.01.2016  г. 

также по отношению к 01.07.2010 г.

Для достижения этих показателей со-

гласно Приложению № 2 к ППМ № 900 

предусматривалось в Москве (ГСОП = 

=  4943 °С · сут.) повышение теплозащи-

ты наружных ограждающих конструк-

ций до приведенного сопротивления 

теплопередаче:

—  наружных стен — 3,5 м2 · °С/Вт, с 

01.01.2016 г. до 4,0 м2·°С/Вт;

—  покрытий совмещенных — 5,2 м2  × 

× °С/Вт, с 01.01.2016 г. до 6,0 м2·°С/Вт;

—  перекрытий чердачных (в холодном 

чердаке) и цокольных — 4,6 м2 · °С/Вт, с 

01.01.2016 г. до 5,2 м2 · °С/Вт;

—  окон, балконных дверей, витражей 

(за исключением помещений лестнич-

но-лифтовых узлов) — 0,8 м2 · °С/Вт, с 

01.01.2016 г. до 1,0 м2 · °С/Вт; в ЛЛУ — 

не менее 0,54 м2 · °С/Вт, глухой части 

балконных дверей квартир — не менее 

1,5 величины светопрозрачной части.

При проектировании социальных и 

общественно-деловых зданий предус-

матривалось с 01.01.2012 г. увеличение 

приведенного сопротивления теплопе-

редаче наружных стен, покрытий и пе-

рекрытий по отношению к минимально-

му базовому уровню,  соответствующему 

требованиям СНиП 23-02-2003, на 15% 

и замене окон на энергоэффективные 

с приведенным сопротивлением тепло-

передаче не менее 0,8 м2 · °С/Вт. Далее, 

с 01.01.2016 г., для тех же зданий уве-

личение приведенного сопротивления 

теплопередаче наружных стен, покры-

тий и перекрытий по отношению к ми-

нимальному базовому уровню еще на 

15% и переход на окна с еще боль-

шей энергоэффективностью с сопро-

тивлением теплопередаче не менее 

1,0 м2 · °С/Вт.

Приводится сноска, что при капи-

тальном ремонте жилых и обществен-

ных зданий мероприятия по повыше-

нию теплозащиты выполняются только 

при наличии технической возможности 

их реализации без отселения жителей 

и без реконструкции здания.

Все домостроительные комбинаты 

строительного комплекса Москвы отчи-

тались о переходе на нормируемые тре-

бования в 2010 году. Поэтому, несмо-

тря на то, что со сменой руководства в 

мэрии постановление ППМ №  900 при-

знано утратившим силу, в утвержден-

ной постановлением нового Правитель-

ства Москвы от 03.10.2011  г. №  460-ПП 

«Государственной программе города 

Москвы «Градостроительная полити-

ка» на 2012–2016 гг.» констатируется, 

что в результате модернизации про-

изводственной базы индустриального 

домостроения производятся трехслой-

ные панели наружных стен с повышен-

ными теплотехническими показателя-

ми — приведен ным сопротивлением 

теплопередаче наружных стен более 

3,5  м2 · °С/Вт, а оконных и дверных бло-

ков из  ПВХ-профилей с двухкамерны-

ми стеклопакетами — более 0,8  м2·°С/

Вт, что по ведомственной программе 

«Энергосберегающее домостроение» 

соответствует удельному годовому рас-

ходу тепловой энергии на отопление 

и вентиляцию многоквартирных домов 

7740кВт·ч/м2 в год. Это подтверждает-

ся нашими расчетами по основным ти-

повым сериям МКД и ряду монолитных 

домов по индивидуальным проектам, 

приведенными в табл. 2.

Представленные в таблице значе-

ния приведенного сопротивления те-

плопередаче получены по результа-

там лабораторных испытаний панелей 

с окном или фрагментов стен в микро-

климатической камере, выполненных в 

 НИИМосстрое.

Нормирование тепловой защиты 

при капитальном ремонте МКД

Указание, что при капитальном ре-

монте зданий повышение теплозащи-

ты выполняется только при наличии 

технической возможности их реали-

зации без отселения жителей и без 

реконструкции здания, означает, что 

только повышение теплозащиты выше 

базового уровня 2000 года выполняет-

ся при наличии технической возмож-

ности. А повышение теплозащиты до 

уровня 2000 года обязательно соглас-

но действующим на момент принятия 

перечисленных выше постановлений 

московским городским строительным 

нормам «Энергосбережение в зданиях. 

Нормативы по теплозащите и тепло-во-

до- электроснабжению» (МГСН 2.01-99), 

где в п. 1.2 в области применения ска-

зано, что «нормы должны соблюдаться 

на территории г. Москвы при проекти-

ровании новых, реконструируемых, ка-

питально ремонтируемых отапливае-

мых жилых домов (много квартирных и 

одноквартирных) и зданий обществен-

ного назначения (дошкольных, обще-

образовательных, лечебных учрежде-

ний и  поликлиник, административных) 

с нормируемой температурой и от-

носительной влажностью внутреннего 

воздуха и предназначены для обес-

печения  эффективного использования 

энергетических ресурсов и поэтапно-

го повышения уровня тепловой защи-

ты этих зданий...

1.4. Нормы устанавливают обяза-

тельные минимальные требования по 

теплозащите зданий, исходя из тре-

бований по снижению их энергопо-

требления, санитарно-гигиенических 

тре бований и требуемых комфортных 

условий.

3.1.1. Настоящие нормы предназна-

чены для обеспечения основного требо-

вания — рационального использования 

энергетических ресурсов путем выбора 

соответствующего уровня теплозащиты 

здания с учетом эффективности систем 

обеспечения микроклимата, рассматри-

вая здание и его отопительно-вентиля-

ционные системы как единое целое».

Указанные нормы с тех пор не пе-

ресматривались и, как разъяснили в 

юротделе Департамента строительст-

ва Правительства г. Москвы, действу-

ют и сейчас.

Потребительский подход при про-

ектировании теплозащиты и обеспе-

чении требований энергетической 

эффективности зданий

 Для достижения сказанного впер-

вые в МГСН 2.01-99 [1] предлагался 

потребительский подход в выборе те-

плозащиты зданий, когда нормируется 

удельный расход теплоты на отопле-

ние здания за отопительный период. 

Сейчас такое нормирование называют 

«параметрическим». Оно стимулирует 

проектировщиков не только повышать 

теплозащиту наружных ограждений зда-

ния, но и применять более эффектив-
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ные системы регулирования подачи теплоты на отопление, 

энергосберегающие технологии и оптимальные объемно-

планировочные решения зданий.

Позднее, в 2003 году, этот подход был перенесен на фе-

деральный уровень в СНиП 23-02-2003. В это время энер-

гетическая эффективность зданий определялась по удель-

ному расходу тепловой энергии на отопление и вентиляцию 

здания за отопительный период в кВт · ч/м2 площади квар-

тир в МКД или полезной площади помещений в общест-

венном  здании (МГСН 2.01-99), либо в кДж/(м2 · °С · сут) или 

[кДж/(м3 · °С·сут)] (СНиП 23-02-2003) — удельный годовой 

расход тепловой энергии на отопление и вентиляцию зда-

ния, отнесенный на градусо-сутки отопительного периода и 

на 1 м2 отапливаемой площади пола квартир или полезной 

площади помещений (или на 1 м3 отапливаемого объема 

этих помещений при высоте этажа более 3,6 м). 

В связи с изложенным в СНиП 23-02-2003 были дополни-

тельно в сравнении с предыдущими нормами СНиП II-3-79* 

«Строительная теплотехника» включены разделы, посвящен-

ные энергетической эффективности жилых и общественных 

зданий: определению удельного расхода тепловой энергии 

на отопление и вентиляцию здания за отопительный пери-

од (Приложение Г), нормированию этого расхода на уровне 

2003 года для жилых домов одноквартирных отдельно сто-

ящих и блокированных (табл. 8), многоквартирных домов и 

зданий общественного назначения (табл. 9), а также класси-

фикации энергетической эффективности зданий по величине 

отклонения расчетного (фактического) значения удельного 

расхода тепловой энергии на отопление здания от норма-

тивного (табл. 3) и форме и содержанию энергетического 

паспорта проекта здания (Приложение Д).

Включение этих разделов СНиП 23-02-2003, не имеющих 

отношения непосредственно к строительной теплотехнике 

зданий, было вынужденным решением, поскольку этот СНиП 

создавался в одно время с другими специализированными 

СНиПами и авторы их были не готовы пересматривать кон-

цепцию уже сложившихся федеральных документов. Как по-

казала последующая практика при актуализации норматив-

но-технических документов в Своды правил в 2011–12 гг., 

Минрегион РФ, курирующий эту программу, не задавал-

ся целью упорядочения и исключения противоречий между 

смежными по тематике документами. Обновленное руковод-

ство НИИСтройфизики, которому была поручена актуализа-

ция СНиП 23-02-2003 в СП 50.13330.2012, не справилось с 

задачей актуализации этого СНиП и проигнорировало реше-

ние Постановления Правительства РФ от 25 января 2011 г. 

№ 18 о повышении энергетической эффективности зданий.

 Поэтому, по Постановлению Правительства РФ от 26 де-

кабря 2014 года № 1521 «Об утверждении перечня нацио-

нальных стандартов и сводов правил (частей таких стандар-

тов и сводов правил), в результате применения которых на 

обязательной основе обеспечивается соблюдение требова-

ний Федерального закона «Технический регламент о без-

опасности зданий и сооружений»», из СП 50 исключен, как 

обязательный, раздел 10 Требования к расходу тепловой 

энергии на отопление и вентиляцию зданий в связи с не-

соответствием данного документа требованиям Указа Пре-

зидента РФ от 04 июня 2008 г. № 889, Федерального зако-

на Российской Федерации от 23 ноября 2009 г. № 261-ФЗ, 

Постановлению Правительства Российской Федерации от 25 

января 2011 г. № 18, как противоречащий ГОСТ  31427-2010 

«Состав  показателей энергоэффективности» и изобилую-

щий ошибками.  

Повышение энергетической эффективности зданий 

в Республике Беларусь. Сначала в 2009 году были при-

няты изменения № 1 к ТКП 45-2.04-43-2006 «Строительная 

теплотехника», включающие добавление пункта 5.15, требу-

ющего «при проектировании наружных ограждающих кон-

струкций вновь строящихся жилых и общественных зданий 

обеспечения удельного годового расхода тепловой энергии 

на отопление и вентиляцию многоэтажных зданий и зданий 

средней этажности не более 60 кВт·ч/м2 при естественной 

вентиляции и не более 40 кВт·ч/м2 при приточно-вытяжной 

вентиляции с механическим побуждением и рекуперацией 

тепла вентиляционных выбросов, малоэтажных зданий и кот-

теджей соответственно 110 и 90 кВт·ч/м2.

Затем был разработан отдельный документ 

ТКП  45-2.04-196-2010 «Тепловая защита зданий. Тепло-

энергетические характеристики», в котором приводится 

расчет удельного расхода тепловой энергии на отопле-

ние жилых и общественных зданий за отопительный пе-

риод, показатели нормативного удельного расхода те-

пловой энергии на отопление здания за отопительный 

период, классификация зданий по уровню энергоэффек-

тивности, форма и содержание теплоэнергетического 

паспорта здания. В основу этого документа легли рос-

сийские нормы СНиП 23-02-2003, касающиеся энерге-

тической эффективности зданий, вплоть до соблюдения 

обозначения показателей и написания формул, но были 

сделаны необоснованные и неприемлемые принципиаль-

ные отступления в исходных данных для расчета показа-

телей энергоэффективности.

Во-первых, в СНиП 23-02-2003 в пункте 5.12 и п. 2 Тер-

минов записано, что «удельный расход тепловой энергии на 

отопление здания относится на 1 м2 отапливаемой площади 

квартир или полезной площади помещений здания [или на 

1 м3 их отапливаемого объема]. Это подтверждается в при-

казе Минстроя России № 399 от 06.06.2016 г., где удель-

ТЕПЛОВАЯ ЗАЩИТА ЗДАНИЙ
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ный годовой расход энергетических ресурсов предполагает-

ся «на 1 м2 площади помещений, не отнесенных к общему 

имуществу» (п. 21 Правил приказа № 399), что правиль-

но и подтверждается ГОСТом 31427-2010 «Здания жилые 

и общественные. Состав показателей энергоэффективно-

сти», где эти показатели «…относятся к единице площади 

квартир или полезной площади помещений общественного 

здания», что в жилом доме с встроенными нежилыми поме-

щениями означает «на 1 м2 площади помещений, не отне-

сенных к общему имуществу», как в приказе. 

В п. 3.1.6 Терминов ТКП 45-2.04-196-2010 удельный 

расход тепловой энергии на отопление здания за отопи-

тельный период относится к единице отапливаемой пло-

щади или отапливаемого объема здания, где согласно 

п. 3.1.12 отапливаемая площадь здания — это суммар-

ная площадь отапливаемых этажей, ограниченных вну-

тренними поверхностями наружных стен здания, вклю-

чая по этажно площади отапливаемых лестничных клеток 

и лифтовых шахт, а также площадь, занимаемую перего-

родками и внутренними стенами (последнее из п. 5.5). 

В последней колонке табл. 2 специально приводится от-

ношение суммарной площади отапливаемых этажей AS к 

площади пола квартир Ah из проектов типовых серий МКД, 

из которого следует, что площадь этажей в 1,35–1,6 ра-

за больше площади квартир, а потому во столько же раз 

расчетное значение удельного годового теплопотребле-

ния на отопление дома будет меньше нормируемого ба-

зового значения из СНиП 23-02-2003, и, соответственно, 

ничего не предпринимая, можно отчитываться, что энер-

гоэффективность зданий будет во столько же раз выше.

Во-вторых, как следует из п. 6.2.1.5 ТКП  45-2.04-196-2010, 

для жилых зданий с естественной системой вентиляции 

при определении условного коэффициента теплопередачи 

здания  (формулы 10 и 12), учитывающего теплопоте-

ри на нагрев нормативного воздухообмена (3 м3/ч наруж-

ного воздуха на 1 м2 площади жилых помещений) не вво-

дится никаких понижающих коэффициентов. А в примере 1 

Приложения А подчеркивается, что система вентиляции есте-

ственная, но вопреки изложенному выше вводится понижа-

ющий коэффициент 0,7, сразу на 30% занижающий тепло-

потери с вентиляцией.

Как потом мы поняли из отчета [2], автор которого ссы-

лается на опыт эксплуатации энергоэффективного здания 

по пр. Притыцкого, 107, этот коэффициент был получен из 

предположения, что 70 ч в неделю в работающей семье ни-

кого нет дома и воздухообмен в квартире можно снизить на 

50% от нормативного, 56 ч люди спят и сами снижают воз-

духообмен на 33%, и остается нормативный воздухообмен 

только 42  ч в неделю. Общее снижение воздухообмена со-

ставляет: (0,5 · 70 + 0,67 · 56  +  1 · 42)/168 = 0,68, округляем до 

искомого коэффициента 0,7. Но, как следует из [3], в экс-

периментальном доме заложен новый принцип вентиляции 

жилых помещений на основе квартирных систем принуди-

тельной приточно-вытяжной вентиляции с механическим по-

буждением. Вентиляторы имеют возможность 9-ступенчатого 

дискретного регулирования, и констатируется, что «жильцы 

здания активно используют возможность индивидуального 

управления параметрами микроклимата, уровень воздухо-

обмена программируется жителями таким образом, что в 

ночное время он снижается».

Но в подавляющем большинстве зданий применяют-

ся обычные системы естественной вентиляции, которые 

не позволяют автоматически программировать работу 

вентиляции по потребности, и фактическое теплопотре-

бление зданий надо считать без понижающего коэффици-

ента на вентиляцию. А поскольку нормируемое значение 

в ТКП 45-2.04-196-2010 было принято, как свидетельст-

вует сопоставление результатов расчета в примере 1 с 

таблицами 2 и 3 нормативных значений удельного рас-

хода тепловой энергии за отопительный период на ото-

пление жилых зданий, с понижающим коэффициентом 

0,7 на расход теплоты на нагрев наружного воздуха для 

вентиляции квартир, эти значения в нормах должны быть 

пересмотрены.

В-третьих, как следует из п. 6.2.1.8 ТКП  45-2.04-196-2010, 

бытовые теплопоступления в течение отопительного пе-

риода для жилых зданий принимают исходя из удельной 

величины 9  Вт/м2 площади жилых помещений и кухонь. 

В российском СНиП 23-02-2003, который был положен 

в основу ТКП, приведены удельные величины бытовых 

теплопоступлений на 1 м2 площади жилых комнат, не-

смотря на то, что в кухне теплопоступления также име-

ют место (и делается это потому, что в качестве исход-

ных данных в проектах МКД приводятся только площадь 

квартир всего здания и суммарная площадь жилых ком-

нат, а площадь кухонь не приводится) и в зависимости 

от заселенности квартир, что естественно, так как, если 

в 2-комнатной квартире площадью 60 м2 проживают два 

или один человек, то в последнем случае удельная вели-

чина бытовых теплопоступлений на 1 м2 площади будет 

значительно меньше.

В СНиП 23-02-2003 удельная величины бытовых тепло-

поступлений при расчетной заселенности 20 м2  площади 

квартир на человека и менее — qбыт = 17 Вт/м2 жилой пло-

щади квартир; при расчетной заселенности 45 м2  площади 

квартир на человека и более — qбыт = 10 Вт/м2 жилой пло-

щади; между этими заселенностями — по линейной интер-

поляции или по формуле:
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qбыт = 17 — (Ah/n – 20)·7/25,

где Ah — площадь квартир в МКД; 

n — расчетное количество жите-

лей в доме.

Эти величины получены по резуль-

татам натурных тепловых испытаний 

ряда МКД и корреспондируются с дан-

ными табл. G.12 ISO 13790:2008 [4].

В-четвертых, в зависимости от за-

селенности МКД следует принимать и 

норму воздухообмена в квартирах, осо-

бенно при оценке энергоэффективно-

сти существующих зданий, а не как в 

п. 6.2.16 ТКП  45-2.04-196-2010 всегда 

3 м3/ч на м2 площади жилых помеще-

ний. В [5] рекомендовано принимать 

при заселенности менее 20 м2 пло-

щади квартир на человека по норме 

3 м3/ч на 1 м2 жилой площади квар-

тир; при заселенности 20 м2 и более 

площади квартир на человека  исходя 

из воздухообмена 30 м3/ч наружного 

воздуха на человека, но не менее 0,35 

обмена в час от объема квартиры.

 При расчете нормируемых значе-

ний удельных годовых расходов те-

пловой энергии на отопление и вен-

тиляцию МКД принимается расчетная 

заселенность 20 м2 площади квартир 

на человека, воздухообмен 30 м3/ч на-

ружного воздуха на человека и удель-

ная величина бытовых теплопоступле-

ний 17 Вт/м2 жилой площади квартир 

здания [6].

В-пятых, в российских СНиП 

 41-01-2003 «Отопление…» и СНиП 

 23-02-2003, ориентируясь на зарубеж-

ный опыт, перешли на поддержание 

температуры воздуха в жилых помеще-

ниях 20 °С — минимальной из оптималь-

ных температур внутреннего воздуха, 

а не 18  °С  — минимальной из допусти-

мых температур, на которую проводил-

ся расчет в советское время и зало-

жен в примере 1 ТКП  45-2.04-196-2010 

первой строкой.

В-шестых, неправильно при пере-

счете объемного расхода приточного 

воздуха на весовой расход принимать 

плотность его исходя из полусум-

мы температур наружного воздуха и 

внутреннего в помещениях. В евро-

пейских нормах ISO-13790 рекомен-

дуется принимать плотность воздуха 

при  температуре внутреннего воз-

духа равной 20  °С или  ρ = 1,2 кг/

м3. И это правильно, потому что для 

 сопоставления расчетного расхода 

приточного воздуха и фактического 

производят его измерение на выхо-

де из приточного клапана в помеще-

нии, то есть при температуре око-

ло 20 °С.

В-седьмых, таблица 4 классов энер-

гетической эффективности зданий ТКП 

45-2.04-196-2010 противоречит реко-

мендуемой европейскими нормами 

EN 15217:2007 и принятой в России 

(СТО НОП 2.1-2014 «Требования к со-

держанию и расчету показателей энер-

гетического паспорта проекта жилого и 

общественного здания») с градацией в 

7 классов от А — самого высокого, до 

G — самого низкого, c нормальным D 

посередине, начинающегося с нуля. Для 

создания более гибкой шкалы классов 

в области высокой энергоэффективно-

сти могут быть добавлены классы A+, 

A++, A+++ [7].

Если пересчитать пример 1 с уче-

том перечисленных выше исходных дан-

ных (площадь квартир дома исходя из 

соотношения ее к отапливаемой пло-

щади этажей и равной примерно жи-

лой площади деленной на 0,55 будет: 

Ah  =  3853/0,55 = 7000 м2; расчетное ко-

личество жителей: 7000/20 = 350 чело-

век, Dd = (20 + 0,9) ·198 = 4138 °С · сут.), 

то расчетный удельный годовой расход 

тепловой энергии на отопление и вен-

тиляцию принятого МКД, оборудован-

ного однотрубной системой отопления 

Таблица 3.

Требуемые значения сопротивления теплопередаче для типовых зданий в некоторых европейских странах [9],

Республике Беларусь и России

Страна
Год введения 

норм.

Коэффициент сопротивления теплопередаче ограждений, м2·°С/Вт:

стены окна покрытие перекрытие

Дания 2010 6,67 0,7 10,00 10,00

Финляндия 2010 5,88 1,0 11,11 5,88

Норвегия 2007 5,56 0,83 7,69 6,67

Швеция 2008 5,56 0,76 7,69 6,67

Великобритания 2010 5,55 0,67 6,67 4,76

Германия 2009 3,57 0,77 5,00 2,86

Нидерланды 2011 3,45 0,45 3,45 3,45

Беларусь 2009 3,2 1,0 6,0 2,5

Россия 2000 2,8 0,45 4,3 3,7

Италия 2010 3,03 0,5 3,45 3,12

Франция 2005 2,78 0,56 5,00 3,7

Венгрия 2006 2,22 0,62 4,00 4,00

Бельгия 2008 2,0 0,47 3,33 1,11

Румыния 2006 1,41 0,4 3,03 3,03

Примечание. Для Республики Беларусь и России приводятся значения приведенных сопротивлений теплопереда-

че ограждений при климатических условиях ГСОП = 4000 °С · сут. Для стран Северной Европы и Великобритании — со-

противление теплопередаче по глади, что на 15–30% выше, чем приведенное сопротивление теплопередаче с учетом 

мостиков холода.
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с центральным авторегулированием на 

вводе (z = 0,9) и естественной систе-

мой вентиляции, будет 58,8 кВт · ч/м2, 

что соответствует изменениям № 1 

2009 года к ТКП 45-2.04-43-2006 (не 

более 60 кВт · ч/м2) и намеченным зна-

чениям с 2016 года российскими нор-

мами согласно Постановлению Прави-

тельства РФ № 18 от 25.01.2011 г., а 

базовые значения по состоянию тре-

бований по теплозащите согласно СНБ 

2.04.01-97 и z = 0,5 — 98 кВт · ч/м2, что 

на 15% выше базовых значений по рос-

сийским нормам 2003 года (промежу-

точные показатели пересчета приложе-

нии  1 в примечании, размещенном на 

странице таблицы 2).

Целесообразность единого меж-

государственного документа по 

энергетической эффективности 

зданий 

Исходя из того, что Республика Бе-

ларусь и Россия входят в одну эконо-

мическую систему, и учитывая резуль-

таты приведенного расчета, в оценке 

энергетической эффективности строя-

щихся и существующих зданий целесо-

образно принять единый межгосудар-

ственный документ, в основу которого 

должны быть положены предлагае-

мые единые таблицы классов энер-

гетической эффективности зданий и 

базовых значений удельного годово-

го расхода энергетических ресурсов, 

потребляемых зданием, по величи-

не отклонения от которого расчетно-

го или фактического расхода энерге-

тических ресурсов устанавливался бы 

класс энергетической эффективности 

рассматриваемого здания. Нормиро-

вание теплозащиты зданий и дости-

жения требуемого класса энергети-

ческой эффективности остается на 

национальном уровне.

Рекомендуемые таблицы базовых 

и нормируемых по годам (включая 

с 2016  г.) значений удельного го-

дового расхода энергетических ре-

сурсов, в том числе на отопление и 

вентиляцию отдельной строкой, как 

приводится в Постановлении Прави-

тельства РФ № 18 от 25.01 2011 г., 

многоквартирных домов,  жилых до-

мов одноквартирных отдельно стоя-

щих и блокированных и общественных 

зданий различного назначения, как и 

таблица классов энергетической эф-

фективности зданий, были приведе-

ны на страницах этого же журнала в 

№ 3 за 2016 год [8]. 

Сопоставление с европейскими 

нормами

О тенденции повышения сопротив-

ления теплопередаче наружных огра-

ждающих конструкций в странах Ев-

ропейского союза можно судить по 

обобщающей таблице, в которой указа-

ны достигнутые к 2010 году требуемые 

значения показателя сопротивления те-

плопередаче наружных ограждений для 

типовых зданий европейских стран [9] 

(табл. 3), а о повышении требований к 

этим показателям и показателю энер-

гоэффективности здания — на приме-

ре наиболее передовой в мире в об-

ласти энергосбережения и повышения 

энергоэффективности зданий страны — 

Дании (далее в тексте).

При выполнении капитального 

ремонта, реконструкции жилых до-

мов в Германии допускается сниже-

ние требований теплозащиты до 0,8 

от требований нового строительст-

ва. Однако если при реконструкции 

 увеличивается отапливаемый объем 

здания более чем на 30 м3, то для 

 этого объема должны соблюдать-

ся требования как для нового стро-

ительства.

В Дании и в большинстве стран Ев-

ропы (как и в России с выходом СНиП 

23–02–2003 «Тепловая защита зданий») 

нормируется совокупная величина тре-

буемого энергопотребления здания и 

одновременно коэффициент теплопе-

редачи отдельных наружных огражде-

ний (U-value — величина, обратная со-

противлению теплопередаче по глади 

конструкции), который для наружных 

стен, независимо от назначения зда-

ния, должен быть по нормам Дании 

2006 года не более U = 0,2 Вт/(м2·°C) 

или не менее Rw = 5,0 м2 · °C/Вт, а для 

окон не более 1,5 Вт/(м2·°C) или не ме-

нее RF = 0,67 м2 · °C/Вт (п. 7.3.2). Кроме 

того, поскольку приводятся значения 

сопротивления теплопередаче по гла-

ди конструкции, нормируется коэффи-

циент линейных потерь тепла (мостики 

холода), который для стыков между на-

ружной стеной, окнами и другими про-

емами должен быть не более 0,03 Вт/°C 

на метр стыка.

Чтобы оценить, какому у нас при-

веденному сопротивлению теплопе-

редаче это соответствует, рассмо-

трим пример конкретного 11-этажного 

4-секционного жилого дома с площа-

дью квартир  Аh =  9000 м2, площадью 

стен Аw = =  6545 м2, окон АF = 1340 м2, 

длиной стыков между окнами и стена-

ми 4300  м. С учетом того, что тепло-

потери в  стыках между стенами и ок-

нами составляют около 60% от всех 

потерь тепла в мос тиках  холода наруж-

ных стен, включающих  опирание на же-

лезобетонные  перекрытия, в том числе 

в зоне примыкания балконов и верти-

кальных  ограждений и др.,  приведенное 

сопротивление теплопередаче стен без 

оконных заполнений по нормам Да-

нии  составит Rw
r = 6545/(6545 · 0,2 +  

 +  4300 · 0,03/0,6)  =  4,3  м2 · °C/Вт. Это зна-

чение достигается при толщине мине-

раловатного утеплителя из базальто-

вого волокна не менее 220 мм, в то 

время как в наших действующих с 2000 

года нормах базовое значение приве-

денного сопротивления теплопередаче 

стен соответствует для условий Москвы 

3,1  м2 · °C/Вт и толщина утеплителя при-

нимается в среднем около 140–160 мм.

 Но с 30.06.2010 г. новыми датски-

ми нормами регламентируется еще 

большее увеличение толщины утепли-

теля (до 300 мм), предусматривается 

для наружных стен U = 0,15 Вт/(м2 · °C) 

(п. 7.3.2, stk. 1). То есть сопротивление 

теплопередаче по глади Rw = 1/0,15 = 

=  6,67 м2  · °C/Вт, коэффициент линей-

ных потерь тепла сохраняется на том 

же уровне 0,03 Вт/(м · °C). А это страна, 

суровость зимы которой по соотноше-

нию градусо-суток отопительного пери-

ода в 4600/3000 = 1,53 раза ниже ре-

гиона Москвы.

Следует обратить еще раз внимание 

на то, какое первостепенное значение 

нормы Дании уделяют повышению те-

плозащиты оболочки здания. Несмо-

тря на то, что с 30.06.2010 г. новыми 

датскими нормами регламентирует-

ся пони жение требуемого энергопо-

требления для жилых домов (п. 7.2.2, 

stk. 1) до 52,5 + 1650/Аh, кВт·ч/м2 — на 

(70  –  52,5) · 100/70 = 25% по сравнению с 

нормами 2006 года [2] и для обществен-

ных зданий до 71,3 + 1650/Аh (п.  7.2.3, 

stk. 1), а с 2015  года, со ответственно, до 

30 + 1000/Аh и 41  +  1000/Аh (п. 7.2.4.1, 

stk. 1 и п. 7.2.4.2, stk. 1), то есть всего 

по жилым домам на (70  – 30) · 100/70  = 

=  57%, в п.  7.2.1. (7) норм записано: 

«Даже в случае соответствия величи-

ны энергопотребления установленным 

нормативным требованиям, заложен-

ная в конструктивном решении зда-

ний величина удельных теплопотерь в 

результате теплопередачи через на-

ружные ограждения не должна превы-

шать для одноэтажного здания 6 Вт/

м2 площади оболочки здания, исклю-

чая окна и двери; для 2-этажных зда-

ний — 7  Вт/м2 и домов высотой 3 и 

более этажей — 8 Вт/м2».

С 30.06.2010 г. предусматривается 

опять же снижение этих ве личин, соот-

ветственно, до 5, 6 и 7 Вт/м2 (п.  7.2.1, 

stk. 8). Следовательно, независимо от 

применения энергосберегающих ре-

шений в инженерных системах под-

держания микроклимата отапливаемых 

помещений, независимо от степени ис-

пользования возобновляемых источни-

ков энергии тепловая защита зданий 

нормируется самостоятельно, она долж-

на соответствовать высокому уровню и 

постоянно повышаться.
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В нашей стране последнее повыше-

ние норм теплозащиты строящихся, ре-

конструируемых и капитально ремонти-

руемых зданий было проведено в 1995 и 

2000 годах, впервые после их установ-

ления в 1929 году, и тогда наши нормы 

приблизились к уровню наиболее пере-

довых в области энергоэффективности 

строительства и сходным по климатиче-

ским условиям странам Скандинавии и 

Германии (рис. 1). Но с того времени 

в Европе, как мы видим, продолжается 

непрерывный рост требований повы-

шения энергоэффективности и тепло-

вой защиты строящихся и существую-

щих зданий, а у нас наступил период 

стагнации, несмотря на призывы руко-

водства страны к повышению энерго-

эффективности.
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Рис. 1.  Динамика изменения нормативных значений: верхняя часть рисунка —
сопротивления теплопередаче по глади1) наружных стен жилого дома (без оконных и дверных проемов),

отнесенного к необходимому для 3000 градусо-суток отопительного периода (в скобках для условий Москвы),
м2·°С/Вт; нижняя часть — динамика удельного расхода тепловой энергии на отопление МКД за отопительный период,

отнесенного к м2 площади пола отапливаемых этажей для условий Дании2) (в скобках для условий Москвы),
кВт·ч/м2. В России с 2010 года, в Москве с 2015 года — не реализовано

Примечания: 1) Для наших условий — перерасчетом приведенного сопротивления теплопередаче по глади с учетом 

коэффициента теплотехнической однородности, принятого равным: r = 0,75 для 1995 года; r = 0,7 для 2000–2010 гг. и 

r = 0,67 для 2015 года.
2) Полученное путем вычитания из нормативного теплопотребления зданием расхода теплоты на горячее водоснабже-

ние в размере 15 кВт · ч/м2 в  2005 году; 12,5 кВт · ч/м2 в 2010 году и 10 кВт · ч/м2 в 2015 году.
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Речь идет о проведении технических 

обследований объектов коммунального 

хозяйства водоснабжения и водоотве-

дения (водозаборных сооружений, на-

сосных станций и т. д.) с целью вы-

дачи общих рекомендаций и перечня 

конкретных мероприятий по модерни-

зации (реконструкции) данных объек-

тов с технико-экономическим обосно-

ванием их необходимости.

Обязательное техобследование долж-

но проводиться не реже чем один раз 

в 5 лет (один раз в течение долгосроч-

ного периода регулирования). Органи-

зация, осуществляющая водоснабжение 

и/или водоотведение, обязана прово-

дить техобследование при разработке 

плана снижения сбросов, плана меро-

приятий по приведению качества пи-

тьевой и горячей воды в соответст-

вие с установленными требованиями, 

а также при принятии в эксплуатацию 

бесхозяйных объектов централизован-

ных систем водоснабжения и/или во-

доотведения. Техобследование прово-

дится организацией, осуществляющей 

ГВС, ХВС и/или водоотведение, само-

стоятельно либо с привлечением спе-

циализированной организации.

Очевидно, что в ходе техобследова-

ния указанных централизованных си-

стем имеется определенная специфика, 

связанная с типом системы (ГВС, ХВС, 

водоотведение), а также с составляю-

щими систему элементами (такими как 

сооружения водоподготовки, водопро-

водные сети, насосные станции — если 

речь идет, например, о системе ХВС).

Одним из вариантов практической 

реализации указанных выше требований 

на объектах ВКХ могут стать техобсле-

дования с использованием различной 

специальной инструментальной базы, 

Технические обследования инженерных 
систем для проектов реконструкции

О. А. Штейнмиллер, генеральный директор

В. В. Петров, начальник отдела по работе с ключевыми клиентами

АО «Промэнерго» (Санкт-Петербург) 

В 2014 году вступила в силу ч. 2 ст. 40 Федерального закона РФ от 

07.12.2011 № 416-ФЗ «О водоснабжении и водоотведении» [1], в соот-

ветствии с которой «утверждение инвестиционной программы без утвер-

жденной схемы водоснабжения и водоотведения не допускается». Осо-

бое внимание следует уделить термину «техническое обследование», на 

основании которого (по положениям ст. 38 ФЗ РФ № 416-ФЗ) составля-

ется «перечень мероприятий по реализации схем водоснабжения и водо-

отведения в разбивке по годам, включая технические обоснования меро-

приятий и оценку стоимости реализации».

на основании которых подготавливается 

технический отчет. По аналогии с отче-

том и документацией, подготавливаемой 

в соответствии с ФЗ РФ № 261-ФЗ [2], 

данный документ может включать и па-

раметрические характеристики объекта 

обследования (данные по системам во-

доснабжения, водоотведения, водопод-

готовки, электроснабжения, информа-

ция по зданиям и сооружениям и т. д.), 

а также выводы и рекомендации по мо-

дернизации или реконструкции объекта 

в целом или отдельных узлов.

Подобная работа была выполнена 

нами на ряде объектов коммунальных 

предприятий Московской обл. (город-

ские комплексы водозаборных узлов из 

подземных источников, включающих, 

как правило, систему водоподготовки 

и насосную станцию второго подъема) 

следующим образом.

Цели работы:

1. Оценка схемы работы техноло-

гического оборудования с определе-

нием технико-экономических показа-

телей системы.

2. Разработка предварительного пла-

на мероприятий, направленных на улуч-

шение качества услуг (водоснабжения) 

объектов обследования, с укрупненной 

оценкой стоимости.

3. Подготовка материалов для фор-

мирования технического задания на 

разработку проектной и рабочей до-

кументации.

Состав работ и этапность:

Документальное и инструменталь-

ное обследование:

—  обработка документальной ин-

формации по объектам обследования 

с систематизацией по технологиче-

скому, электрическому и строительно-

му разделам;

—  определение основных техноло-

гических показателей объектов обсле-

дования путем проведения параметри-

ческих измерений (включая измерения 

статического и динамического уровней 

в скважинах, при наличии технической 

возможности); 

—  снятие основных линейных раз-

меров зданий и сооружений, параме-

тров технологического оборудования 

(при наличии возможности) с выдачей 

рекомендаций по проведению требу-

емых инженерно-строительных и дру-

гих изысканий.

Аналитический этап: 

—  анализ (сопоставление) докумен-

тальной информации, результатов визу-

ального осмотра и результатов измерений; 

—  предварительное определение ре-

комендуемого технологического обо-

рудования по результатам обследо-

вания с учетом возможного развития 

объектов и изменения производствен-

ных мощностей; 

—  сравнительный анализ и расчет эф-

фективности рекомендуемого и дейст-

вующего на момент обследования тех-

нологического оборудования;

—  разработка рекомендаций с це-

лью оптимизации основных техноло-

гических решений и повышения уров-

ня схем водоподготовки;

—  укрупненная оценка стоимости 

предлагаемого оборудования, строи-

тельно-монтажных и проектных работ; 
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—  предварительный выбор компо-

новочных решений по размещению но-

вого технологического оборудования.

Отчетный этап: 

—  формирование отчетов по резуль-

татам работ; 

—  описательный раздел; 

—  раздел инструментального об-

следования; 

—  аналитический раздел; 

—  выводы и рекомендации; 

—  подготовка материалов для фор-

мирования технического задания на 

разработку проектной и рабочей до-

кументации.

Для выполнения параметрических из-

мерений на этапе 1 и соблюдения не-

которых требований этапа 2 использо-

вался разработанный и запатентованный 

[3] с участием авторов мобильный из-

мерительный комплекс (МИК).

Использование МИК позволило полу-

чить информацию об основных параме-

трах работы существующего насосного 

оборудования и состоянии арматуры и 

трубопроводов насосной станции (НС) 

в целом, а также смоделировать ее ра-

боту при условии установки подобран-

ного оборудования как при сохране-

нии режимов водопотребления, так и 

с учетом прогнозируемого изменения. 

Таким образом, была обеспечена воз-

можность рассмотреть варианты ре-

конструкции и выбрать наиболее эф-

фективный из них.

Пример сравнения существующей и 

моделируемой НС по одному из объек-

тов обследования представлен на ри-

сунке. Здесь среднее значение КПД 

предлагаемой НС (64,6%) в 1,7 раза 

выше фактического (37,7%). Прогно-

зируемый срок окупаемости инвести-

ций в реконструкцию данного объек-

та — менее 2 лет.

При оценке целесообразности мо-

дернизации сооружений водоканала, 

и в первую очередь НС, один из ос-

новных критериев — срок окупаемости 

инвестиций. Анализ результатов обсле-

дований показывает большой разброс 

этого значения.

Например, при анализе этого пока-

зателя для водопроводных насосных 

станций г. Архангельска значения ко-

лебались от 1 года до 17 лет, но сред-

нее значение составило менее 3 лет, 

что позволяет говорить о высокой от-

даче при модернизации объектов ти-

па водопроводных (повысительных) НС.

Результаты указанного техобследо-

вания водозаборных узлов из подзем-

ных источников подтверждают идеи, 

изложенные в работах [4–6] в части 

достижения наибольшего экономиче-

ского эффекта при реконструкции не-

которых отдельных узлов, а именно НС 

первого и второго подъемов. Приме-

чательно, что для таких водозаборных 

узлов моделирование замены (модер-

низации) насосного оборудования с си-

стемой автоматики на первом подъеме 

показывает срок окупаемости инвести-

ций на уровне 1–1,5 года, а на втором 

подъеме — 2–2,5 года. Обследование 

всей городской системы водоснабже-

ния (на базе скважинных водозаборов) 

привело к развитию первоначальной 

задачи оценки стоимости реконструк-

ции локальных объектов (водозабор-

ных узлов). Было установлено, что из-

менение схемы водоснабжения (при 

выводе из эксплуатации части объек-

тов и достижении остальными узлами 

после реконструкции предусмотренных 

ранее проектных показателей) обеспе-

чит значительную экономию инвестиций 

и снижение эксплуатационных затрат. 

Таким образом, результаты обследова-

ния привели к изменению самой кон-

цепции (программы) дальнейших ре-

конструкций.

Показателен пример реконструкции 

ряда канализационных насосных стан-

ций (КНС) г. Архангельска. На основании 

предварительного анализа, выполнен-

ного в начале 2000-х годов с привле-

чением внешних технических консуль-

тантов, были определены 5 КНС для 

реконструкции на средства, привлека-

емые от ЕБРР. Уже в ходе начальной 

эксплуатации реконструированных ка-

нализационных станций нами были полу-

чены существенные результаты в части 

энергосбережения, которые представ-

лены в таблице.

Сравнение полученных результатов 

по реконструированным НС позволяет 

сделать вывод о существенных разли-

чиях в уровне экономии электроэнергии 

(как в абсолютных, так и в относитель-

ных значениях). Не снимая фактора из-

ношенности оборудования при выборе 

КНС для реконструкции, можно предпо-

ложить, что в целом выбор станций тех-

ническими консультантами выполнялся 

на основании экспертных оценок, кото-

рые не могли опираться на детальные 

представления об энергоэффективно-

сти работы установленного ранее обо-

рудования из-за отсутствия необходи-

мых данных в полном объеме.

Можно отметить следующие актуаль-

ные проблемы в области коммунальных 

систем водоснабжения и водоотведения 

(канализования), определяющие их эк-

сплуатационные возможности и техни-

ческий уровень.

Аварийное состояние наружных водо-

проводных/канализационных сетей (по-

стоянные порывы и последующие ремон-

ты, необходимость снижения напоров).

Потребность в развитии систем во-

доснабжения и канализации (обеспече-

ние расходов и напоров на сетях для 

новых потребителей при уплотнитель-

ной застройке и территориальном рас-

ширении городов).

Износ насосного оборудования дей-

ствующих насосных систем (приводя-

щий к увеличению расходов электро-

энергии, росту аварийности и снижению 

надежности).

Избыточность (по производитель-

ности) значительной части эксплуати-

руемого оборудования, в первую оче-

редь насосных станций, в т. ч. в связи 

с сокращением потребления воды або-

нентами (результат — низкая энерго-

эффективность и высокие удельные эк-

сплуатационные затраты).

Технологическая отсталость и износ 

очистных сооружений (на фоне сокра-

щения водопотребления и ужесточения 

экологических требований).

Оставляя за пределами статьи пря-

мое рассмотрение трубопроводных се-

тей, отметим важность обнаружения 

значительных утечек в ходе обследова-

ния. Следует сказать о принципиальной 

возможности выборочными ремонтами 

установленных приборным обследова-

нием сегментов (на уровне 2–3% про-

тяженности сетей) сократить потери на 

10–15% (в сочетании с методами сни-

жения давления в сетях), т. е. снизить 

объемы подачи воды и, соответствен-

но, стоков с пропорциональным сни-

жением энергопотребления насосами 

и нагрузки на очистные сооружения.

Энергосберегающий потенциал на 

различных очистных сооружениях во-

доканалов весьма значителен, но он 

в основном определяется совокупно-

стью всех технологических процессов 

на конкретных сооружениях. Очевидно, 

что основному анализу следует подвер-

гать показатели наиболее энергоемких 

технологических процессов и применя-

емого оборудования (воздуходувки, на-

сосы, образователи потока и др.), осо-

Василий Владимирович Петров
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бенно при его непрерывной работе. 

Следует особо отметить резервы по-

вторного использования промывных вод 

при внедрении современных техноло-

гий обезвоживания осадка, что позво-

ляет сократить объемы перекачки сы-

рой воды на первом подъеме до 15% 

с соответствующим снижением энер-

гозатрат и затрат на водоподготовку.

Значительные резервы энергосбе-

режения для водоканалов лежат в об-

ласти реконструкции систем подачи и 

распределения воды насосных станций, 

а также канализационных НС. Затраты 

на электроэнергию могут быть суще-

ственно снижены путем оптимально-

го подбора насосного оборудования с 

высоким КПД системы в рабочих точ-

ках, сохраняющимся при длительной эк-

сплуатации. Накопленный опыт позво-

ляет определить очередность работ, с 

тем чтобы, например, ежегодные ре-

зультаты реконструкции части повы-

сительных НС, на каждой из которых 

реально сокращение энергозатрат на 

25–50%, приводили к ежегодному сни-

жению общего энергопотребления всех 

повысительных НС не менее чем на 3%.

По оценкам авторов, реальные ре-

зервы снижения энергопотребления на 

отдельных канализационных НС могут 

колебаться от 15 до 30% от имеюще-

гося уровня.

Избыточность по производительно-

сти оборудования действующих НС объ-

ясняется во многом тем, что практиче-

ски все они постройки 1970–1980-х гг. 

и запроектированы на большую произ-

водительность (в первую очередь по по-

даче), чем необходимо, т. к. во внима-

ние принималась перспектива развития. 

После длительной эксплуатации насо-

сы работают вне номинала по пода-

че и напору, с пониженным КПД, по-

вышенным уровнем шума и вибрации, 

участилось появление неисправностей. 

За последние годы произошли измене-

ния как в подходах к подбору насосно-

го оборудования (в т. ч. в плане исклю-

чения избыточности параметров), так и 

в техническом уровне доступного насо-

сного оборудования.

Основные требования при выборе 

объектов ЖКХ для реконструкции со-

стоят в надежности технологических 

решений и применяемого нового обо-

рудования, в получении энергоэффек-

тивных показателей объекта и сокра-

щении срока окупаемости. Зачастую 

обеспечение данных требований зави-

сит от задания на разработку проект-

ной документации. Основным фактиче-

ским материалом при его подготовке 

является предполагаемая технология 

процесса и основные показатели (на-

пример, режимы по расходу и напору 

для НС). Как правило, эксплуатирую-

щие организации пользуются при этом 

существующими проектными данными 

типовых объектов, внедряя простые и 

понятные на первый взгляд решения, 

в частности, например, прямую заме-

ну основного насосного оборудования 

на импортные аналоги, с внедрением 

современных систем автоматизации 

технологических процессов, примене-

нием частотного регулирования и т.  п.

Такие решения нельзя признать оп-

тимальными, хотя в реалиях перераз-

меренности и морального устаревания 

существующего оборудования новое 

оборудование всегда обеспечивает зна-

чительную экономию и эффективность. 

Но необходимо осознавать, что знание 

паспортных и фактических характери-

стик отдельных единиц существующе-

го оборудования не всегда позволяет 

принять эффективное решение по его 

замене. Опыт проведения технических 

обследований показывает, что только 

анализ системы позволяет точно про-

гнозировать эффективность реконструк-

ции, выбирая оптимальные технологи-

ческие решения.

Результаты технических обследова-

ний, в т. ч. представленные в преды-

дущих работах с участием авторов  [6], 

подтверждают жизнеспособность опи-

сываемого в данной статье подхода к 

формированию программы меропри-

ятий по модернизации объектов ВКХ. 

Основное содержание такого подхода 

состоит в следующей схеме: техниче-

ское обследование — подготовка ком-

плексного технологического решения 

(формирование задания на разработ-

ку проектной документации) — про-

ектные работы (до стадии проектной 

документации) — реконструкция.
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Уважаемые читатели!

Мы рады сообщить вам, что 1 апре-

ля 2016 года австрийской компанией 

HL Hutterer & Lechner GmbH была со-

здана фирма ООО «ХЛ-РУС» для про-

изводства канализационного оборудо-

вания марки HL в России.

Компания HL Hutterer & Lechner GmbH 

была основана в Австрии в 1950 году. 

На сегодняшний день производит бо-

лее 600 типов канализационного обо-

рудования и широко известна на рын-

ке сантехнического оборудования в 42 

странах мира. Более 18 лет продукция 

марки HL известна на российском рын-

ке, и вот теперь руководство компании 

приняло решение об открытии произ-

водства в России — это единственный 

завод компании за пределами Австрии.

17 июня 2016 года на заводе в г.  Жу-

ковском Московской области было вы-

пущено первое изделие российского 

производства — трап для внутренних 

помещений HL310N. В настоящее вре-

мя организованы две производственные 

линии, которые позволяют одновремен-

но выпускать разные виды продукции. 

Переналадка производственной линии 

на выпуск другого вида оборудования 

«ХЛ-РУС» — завод компании
HL Hutterer & Lechner GmbH в России

производится буквально в течение не-

скольких минут. Ведется тщательный 

многоуровневый контроль качества, по-

этому изделия, произведенные в Рос-

сии, ничем не отличаются от изделий 

австрийского производства. Сейчас на 

предприятии изготавливается более 30 

типов продукции, и ассортимент посто-

янно расширяется.

За прошедшие восемь месяцев с мо-

мента выпуска первого изделия осво-

ено производство следующих групп 

товаров: трапы для внутренних по-

мещений и надставные элементы для 

них, сифоны для кондиционеров, ка-

пельные воронки, переходники, воз-

душные клапаны. В ближайшее вре-

мя начнется производство трапов для 

дворов, парковок и стилобатов, а в се-

редине года планируется начать про-

изводство кровельных воронок (с элек-

трообогревом и без него). Хотелось бы 

особенно отметить, что в нашу страну 

пришло не только производство, но и 

новые технологии. 

Трапы для внутренних помещений из-

готавливаются с подрамником из поли-

пропилена, из нержавеющей стали или 

из чугуна (в этом случае трапы комплек-

туются чугунной решеткой). В комплек-

тации с чугунной решеткой и чугунным 

подрамником трап выдерживает нагруз-

ку 1,5 т. Другие варианты комплекта-

ции позволяют выдерживать нагрузку 

до 300 кг. Надставной элемент трапа 

подрезается по месту для достижения 

требуемой высоты монтажа. Трапы мо-

гут быть укомплектованы обычным ги-

дрозатвором либо «сухим» сифоном (за-

патентованное решение компании HL). 

В этом случае в артикуле трапов появ-

ляется индекс Pr, например: HL310NPr, 

HL510NPr, HL90Pr. «Сухой» сифон не по-

зволяет запахам из системы канализа-

ции попадать в жилые помещения, где 

установлен трап, даже при отсутствии 

воды в гидрозатворе вследствие пере-

сыхания или срыва гидрозатвора. В ян-

варе 2017 года началось производство 

трапов для внутренних помещений с вы-

сокой пропускной способностью серий 

HL3100 и HL5100. Эти трапы также мо-

гут быть укомплектованы как обычным 

гидрозатвором, так и «сухим» сифоном.

Все сифоны для кондиционеров и ка-

пельные воронки оборудованы механи-

ческим запахозапирающим устройством, 

вступающим в действие при пересыха-

С. М. Якушин, генеральный директор ООО «ХЛ-РУС»

Л. А. Сугробов, технический представитель компании

HL Hutterer & Lechner GmbH
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нии гидрозатвора. Это устройство пе-

рекрывает доступ запахам и болезне-

творным микроорганизмам из системы 

канализации в помещение, где установ-

лен кондиционер, в то время когда кон-

диционер не работает на охлаждение и 

отсутствует конденсат, подпитывающий 

гидрозатвор сифона (осень-зима-весна). 

Все сифоны для кондиционеров можно 

легко очистить от загрязнений, обычно 

собирающихся в гидрозатворе сифона. 

Для этого следует извлечь из корпуса 

сифона съемную сифон-кассету и про-

мыть ее (в сифоне HL138) либо откру-

тить прочистку, вынуть ее и удалить за-

грязнения (в сифонах HL136N, HL136.3).

На заводе также выпускаются воз-

душные клапаны HL900N и HL900NECO. 

Это единственные воздушные клапа-

ны для невентилируемых канализаци-

онных стояков, которые выпускаются в 

России. Более того, это единственные 

воздушные клапаны, которые прошли 

гидравлические испытания в России в 

НИИ Санитарной техники по опреде-

лению пропускной способности невен-

тилируемых канализационных стояков, 

оборудованных воздушными клапанами 

HL900N и HL900NECO, характеристики 

которых приведены в нормативных до-

кументах по проектированию систем ка-

нализации в Российской Федерации в 

качестве справочных величин.

Воздушный клапан HL900NECO пред-

назначен для установки на пластико-

вые трубы DN110. Воздушный клапан 

HL900N отличается от него тем, что 

этот клапан укомплектован редукцион-

ной вставкой, позволяющей устанавли-

вать его также на трубопроводы DN50 

или DN75. При установке на холод-

ном чердаке такой клапан не требует 

утепления, так как он имеет съемную 

крышку, между ней и корпусом остает-

ся воздушная полость, играющая роль 

теплоизолятора (воздух — плохой про-

водник тепла). Клапан работает в диа-

пазоне температур от –50 до +100 °С, 

однако необходимо утеплить все кана-

лизационные трубопроводы в пределах 

холодного помещения.

Вся продукция, производимая в Рос-

сии, имеет сертификат соответствия си-

стемы ГОСТ Р. На воздушные клапаны 

получен сертификат соответствия Та-

моженного союза (обязательная сер-

тификация). Производимая в России 

продукция маркируется штрих-кодами 

согласно международной системе при-

своения штрих-кодов GS-1.

При подготовке производства боль-

шое внимание уделялось его экологич-

ности. На производстве используется 

малошумное оборудование, также пред-

почтение отдается энергосберегающему 

оборудованию. Все отходы производ-

ства тщательно собираются и сдают-

ся на переработку, поэтому производ-

ство не наносит ущерба окружающей 

среде. При выборе производственно-

го и складского оборудования пред-

почтение отдается образцам, хорошо 

зарекомендовавшим себя в эксплуа-

тации, поскольку только хорошее обо-

рудование может обеспечить высокое 

качество выполнения работ. 

Необходимо отметить, что открытие 

завода — это серьезный шаг, который 

позволил перенести производство бли-

же к потребителю, чтобы оперативнее 

реагировать на запросы клиентов и со-

кратить сроки поставки товара. Поми-

мо этого, выполняются требования Пра-

вительства Российской Федерации по 

импортозамещению продукции. Теперь 

вместо изделий, произведенных в Ав-

стрии, для комплектации объектов ис-

пользуются такие же изделия, изготов-

ленные в России.

Конечно же, успехи, достигнутые 

к настоящему времени, — это только 

первый этап в развитии завода. В бли-

жайшей перспективе мы планируем 

расширение ассортимента выпускае-

мой продукции: трапов серии PERFEKT 

для дворов, парковок и стилобатов, с 

вертикальным и горизонтальным вы-

пуском, выдерживающих нагрузку до 

15 т, предназначенных для соедине-

ния с различными гидроизоляционны-

ми материалами, гидроизоляционных 

комплектов для соединения корпусов 

трапов с разными гидроизоляцион-

ными материалами, кровельных во-

ронок различных типов и многих дру-

гих видов продукции. В дальнейшем 

мы собираемся организовать в Рос-

сии полный цикл производства всей 

номенклатуры канализационного обо-

рудования, которое сейчас выпускает-

ся в Австрии.

ООО «ГК ИНТЕРМА»

+7 (495) 780-70-00

www.interma.ru

www.hlrus.com
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Канализационные сети большинства 

городов были построены более 50 лет 

назад и в настоящее время уже выра-

ботали свой амортизационный срок. 

При этом интенсивная застройка го-

родских территорий неуклонно возра-

стает в связи с потребностью насе-

ления в жилье. Однако возможности 

канализационных сетей обеспечивать 

отведение сточных вод в режимах, 

регламентированных требованиями 

СП 32.13330.2012 [1], в настоящее 

время никем не контролируются. При-

чем разрешения на подключение к се-

тям канализации вновь построенных 

зданий и сооружений городскими ор-

ганами и эксплуатирующими сети ор-

ганизациями выдаются постоянно, без 

учета возможностей пропуска возра-

стающих объемов сточных вод кана-

лизационными трубопроводами.

Введем понятие — гидравличе-

ский потенциал канализационной се-

ти. Это — основная характеристика 

сети, вне зависимости от ее назна-

чения (приоритет), определяющая ее 

способность надежно и экономично 

(с минимальными затратами) обес-

печивать отведение стоков на очистку 

перед их сбросом в водоем в режи-

мах, регламентированных норматив-

ными требованиями [1]. 

До настоящего времени канализа-

ционные сети рассматривались как 

трубопроводные системы, предназ-

наченные для отведения хозяйствен-

но-бытовых, производственных или 

поверхностных сточных вод.  Однако 

износ сетей, изменение грунтовых 

условий и нарушение гидравличе-

ских режимов транспортирования по 

ним сточных вод способствуют обра-

зованию закупорок, отложениям на 

внутренней поверхности труб и раз-

герметизации стыковых соединений. 

Последнее является причиной посту-

пления в канализационные сети до-

Что дает учет гидравлического потенциала 
городских канализационных сетей?

О. А. Продоус, генеральный директор ООО «Компания ИНКО»

Канализационные сети — это инженерные системы, предназначенные 

для отведения стоков на очистные сооружения перед их сбросом в водо-

ем. В зависимости от происхождения и состава примесей сточные воды 

делятся на: хозяйственно-бытовые, производственные (промышленные) и 

поверхностные (дождевые). Соответственно, канализационные сети для 

отведения этих стоков — также хозяйственно-бытовые, производственные 

(промышленные) и дождевые. 

полнительного объема инфильтраци-

онных и грунтовых вод. Вследствие 

этого возрастает дополнительный 

объем эксплуатационных затрат пред-

приятий — владельцев трубопрово-

дов на транспортирование и очистку 

стоков и изменяются гидравлические 

характеристики сетей — наполнение 

в трубах и величины экономичных 

скоростей транспортирования сто-

ков [2]. В конечном счете это при-

водит к отказу в выдаче техниче-

ских условий на подключение вновь 

построенных  сетей к городским се-

тям канализации.

Поэтому для предприятий, эксплуа-

тирующих сети и очистные сооружения 

канализации, назрела необходимость 

проведения количественной оценки эф-

фективности работы канализационных 

сетей и смотровых колодцев на них [2], 

для чего потребуется решение следу-

ющих задач:

—  проведение паспортизации кана-

лизационных сетей, включая выявление 

участков с низкими скоростями тран-

спортирования стоков, определяемы-

ми с помощью переносных расходо-

меров (например, Mainstream-IV), для 

обоснования очередности проведения 

капитального ремонта участников го-

родской канализации, включая выбор 

способа ее ремонта;

—  установление и анализ причин, 

которые привели к изменению гидрав-

лических характеристик сети, и раз-

работка рекомендаций по устранению 

этих причин;

—  разработка методики выдачи тех-

нически обоснованных условий на под-

ключение новых потребителей услуг к 

действующим городским канализаци-

онным сетям с учетом их гидравличе-

ского потенциала.

Решению перечисленных задач долж-

но предшествовать проведение следу-

ющих практических мероприятий:

—  гидродинамическая очистка и те-

левизионная диагностика канализаци-

онных сетей [3] для выявления коор-

динат дефектов на сетях;

—   п р о в е д е н и е  р а с х о д о м е -

трии участников сети для установ-

ления фактических скоростей дви-

жения стоков и величин наполнений 

в трубах;

—  проведение анализа статистиче-

ских данных по закупоркам и аварий-

ности на канализационных сетях для 

выявления участков с режимами не-

эффективных (заиливающих) скоро-

стей потоков.

Проведение этих практических ме-

роприятий позволит принимать объ-

Олег Александрович Продоус

Доктор технических наук, профессор, ге-

неральный директор группы компаний ООО 

«Компания ИНКО», ООО «ОПСВ-ИНЖИНИ-
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специалистов». Сфера научных интересов: 

напорные и самотечные сети и сооружения 

на них, очистка природных вод из подзем-
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безопасности жизнедеятельности (МАНЭБ). 

Заслуженный деятель науки. Опубликовал 

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

нографии и 12 справочных пособий. Имеет 

17 изобретений. 

Награжден «Звездой Ученого» и орденом 

МАНЭБ «За заслуги в науке».
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ективные и обоснованные решения по 

развитию городских канализационных 

сетей или их реконструкции.

Что следует понимать под гидрав-

лическим потенциалом канализаци-

онной сети?

Это набор гидравлических характери-

стик сети, характеризующий экономич-

ный режим скоростей потока сточных 

вод (незаиливающих) при рекомендо-

ванных наполнениях в трубах. В табли-

це 1 приведены две главные характе-

ристики: минимальные экономичные 

скорости движения сточных вод и на-

полнения в трубах .

Наибольшую расчетную скорость в 

трубах из различных материалов сле-

дует принимать:

—  для пластмассовых — 8 м/с;

—  для бетонных, железобетонных и 

асбестоцементных — 4 м/с;

—  для дождевой канализации, со-

ответственно — 10 м/с для пластмас-

совых труб и  

 —  7 м/с для бетонных, железобетон-

ных и асбестоцементных труб.

Определим гидравлический потенци-

ал канализационной сети для конкрет-

ного примера.

Условия задачи следующие.

Требуется определить гидравличе-

ский потенциал сети и выдать техни-

ческие условия на подключение вновь 

построенной хозяйственно-бытовой ка-

нализационной сети из полипропиле-

новых гофрированных труб диаметром 

dвн.= 173,5 мм (dнар. = 200 мм), пропуска-

ющей расход q1 = 20,0 л/с  по

внутриквартальной сети из полимер-

ных труб, проложенных с уклоном 

i  =  0,008, диаметром dвн. = 348,1 мм 

(dнар.  =  400  мм), пропускающей рас-

ход q2 = 120,0 л/с .

Решение задачи 

1. Определим значение экономичной 

(смываемой) скорости потока V, м/с и

 
трубопровода dнар. = 400 мм, к кото-

рому предполагается подключение рас-

хода

q1 = 20,0 л/с.

Суммарный расход составит q сум. = 

=  q1+ q2 = 140 л/с при V сум.  = 2,1 м/с, [4]

.

2. Сравниваем значения этих вели-

чин с рекомендуемыми по нормативу 

значениями [1].

3. Так как гидравлический по-

тенциал сети обеспечивает пропуск 

суммарного расхода q сум. = 140 л/с

с V сум. = 2,1  м/с при , то под-

ключение вновь построенной сети ди-

аметром dнар. = 200 мм к коллектору 

диаметром dнар. = 400 мм возможно, 

т.  к. гидравлический потенциал сети 

обеспечивает пропуск такого расхода 

с экономичными скоростями при ре-

комендованном наполнении в трубах.

Таким образом, учет гидравлическо-

го потенциала городских канализацион-

ных сетей позволяет:

—  выявить и предупредить возник-

новение на сетях аварийных ситуа-

ций за счет предварительного про-

ведения инструментального контроля 

значений величин скоростей и напол-

нений в трубах;

—  установить причины, которые при-

вели к изменению гидравлического по-

тенциала сети (экономичных скоростей 

и наполнений в трубах) и разработать 

рекомендации по их устранению;

—  выявить участки сети после ее 

паспортизации на основе проведения 

гидродинамической очистки, телеви-

зионной диагностики и измерения фак-

тических расходов и наполнений в тру-

бах и разработать рекомендации по 

восстановлению их гидравлического 

потенциала (экономичных скоростей и 

наполнений в трубах);

—  выдавать технические условия на 

подключение вновь построенных сетей 

только на основе проведения анализа 

гидравлического потенциала сети, к ко-

торой предполагается подключить вновь 

построенный трубопровод.
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Таблица 1.

Минимальные экономичные скорости движения сточных вод и наполнения в трубах 
h
d

Диаметр сети, мм
Скорость Vmin, м/с при наполнении h

d

0,6 0,7 0,75 0,8

150–250 0,7* – – –

300–400 – 0,8 – –

450–500 – – 0,9 –

600–800 – – 1,0 –

*Для дождевых канализационных сетей следует принимать Vmin = 0,6 м/с. [1]
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Компания Eaton, будучи одним из 

мировых экспертов в области управле-

ния энергией, продолжительное время 

занимается решением проблем, свя-

занных со снижением энергопотребле-

ния зданий, и за это время создала 

немало продуктов для этих задач, сре-

ди которых одним из ключевых явля-

ется инновационная коммутационная 

система SmartWire-DT. Данный про-

дукт объединяет в себе функции ав-

томатизации, коммутации и управле-

ния и позволяет интегрировать в одну 

коммутационную систему все компо-

ненты шкафа управления: контакторы, 

кнопки и сигнальные лампы, автома-

тические выключатели защиты двига-

теля и в литом корпусе, устройства 

плавного пуска, преобразователи ча-

стоты и другое оборудование. Систе-

ма SmartWire-DT уже имеет большое 

количество применений в различных 

сегментах — от насосных станций и 

установок для пищевой промышлен-

ности до проектов в автомобилестро-

ении и металлургии.

Как продукты Eaton повышают 
энергоэффективность жилых
и производственных объектов

Сегодня эксперты все чаще говорят о переходе к «Индустрии 4.0» — 

четвертой промышленной революции, которая открывает новую веху в 

развитии производства и создает свои технологические требования для 

«умных» систем. Появление подобных интеллектуальных решений станет 

движущей силой инноваций во многих аспектах промышленной деятель-

ности, в том числе и в таком важном вопросе, как энергоэффективность.

Одним из примеров использования 

SmartWire-DT в сегменте АВОК являет-

ся проект интеллектуальной системы 

вентиляции на объекте, реализован-

ный партнером Eaton ООО «Инженер-

ное Бюро 21». Для ее создания было 

установлено 7 шкафов управления, и 

соединения компонентов внутри каж-

дого из них были осуществлены с 

помощью коммутационной системы 

SmartWire-DT. Выгодами от ее приме-

нения, по словам партнера, явились, 

во-первых, значительное уменьшение 

времени сборки решения в общей 

сложности на 33% и уменьшение ко-

личества проводных соединений вну-

три шкафа, что сделало саму систему 

соединений компактнее и прозрачнее. 

Устройство также помогло обеспечить 

высокое качество монтажа и простое 

обслуживание, что было принципи-

ально для данного объекта. Во-вто-

рых, используя SmartWire-DT, партнер 

смог исключить некоторые элементы 

спецификации, сэкономив на стоимо-

сти компонентов. В-третьих, коммута-

ционная система позволила сделать 

решение более интеллектуальным, 

обеспечив партнеру дополнительную 

функциональность на базе стандар-

тных компонентов.

Алексей Коннов, технический 

 директор ООО «Инженерное Бю-

ро 21», отметил: «Применение систе-

мы SmartWire-DT дало нам уникальные 

преимущества, которые мы успешно 

использовали в своем решении».

Компания Eaton постоянно увели-

чивает линейку «умных» устройств, 

способных интегрироваться со 

 SmartWire-DT. Одна из недавних раз-

работок в данной области — Т-образ-

ный ответвитель, расширяющий об-

ласти применения коммутационной 

системы за пределы шкафа управ-

ления, а также значительно облегча-

ющий процессы ее проектирования, 

монтажа и эксплуатации.

Кроме того, в 2015 году Eaton 

представил новое оборудование, ко-

торое также было задействовано в 

ходе проекта построения интеллек-

туальной системы вентиляции на вы-

шеупомянутом объекте. Речь идет о 

пускателе с регулировкой скорости 

PowerXL DE1, уникальная особен-

ность которого заключается в орга-

ничном сочетании преимуществ двух 

классов устройств: являясь полно-

ценным преобразователем частоты 

по конструкции, DE1 имеет габари-

ты, надежность и простоту исполь-

зования пускателя. Прибор позво-

ляет плавно запускать и тормозить 

двигатель, управлять скоростью вра-

щения двигателя, а также реверсиро-

вать его, при этом не требуя предва-

рительной настройки. Использование 

DE1 позволяет уменьшить время на 

пусконаладку до 70% по сравнению 

со стандартными преобразователями 

частоты и до 80% — при интеграции 

в систему SmartWire-DT. Помимо это-

го, пускатель с регулировкой скоро-

сти защищает двигатель от аварийных 

режимов, перегрузки и короткого за-

мыкания, а также оптимизирует энер-

гопотребление установки.

Как отметили в ООО «Инженерное 

Бюро 21», пускатели с регулиров-

кой скорости DE1 оказались идеаль-

ным решением для вентиляционных 

установок, так как применявшие-

ся раннее преобразователи частоты 

имели множество неиспользуемых 

функций. К примеру, от них совер-

шенно не требовалась опция встро-

енного  ПИ-регулятора, поскольку на 

объекте и так задействовались спе-

циализированные климатические конт-

роллеры, которые сами исполняют 

данную функцию. Зачастую обычные 

преобразователи частоты также тре-

буют предварительной настройки, что 

занимает дополнительное время на 

пусконаладку с привлечением высо-

коквалифицированных специалистов. 

В приведенном же выше примере от 

продукта нужна была лишь функция 

регулирования скорости, и, как отме-

тил Алексей Коннов, устройство DE1 

от компании Eaton оказалось наилуч-

шим вариантом.
Пускатель с регулировкой скорости 

PowerXL DE1

АВТОМАТИЗАЦИЯ — ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ
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Инновационные решения
для управления установками от Eaton

Пускатель с регулировкой скорости DE1 — доступная энергоэффективность
• Не требует настройки
• Функции разгона, торможения, реверса, регулирования скорости
• Надежная защита двигателя, работа без простоев

Коммуникационная система SmartWire-DT
• Значительно уменьшает время реализации проекта и его стоимость
• Увеличивает надежность системы
• Проста в обслуживании и эксплуатации
• Увеличивает функциональность установки
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Распоряжением Правительства РФ 

№ 1853-р от 1 сентября 2016 года был 

утвержден план мероприятий («дорож-

ная карта») по повышению энергетиче-

ской эффективности зданий, строений, 

сооружений, который ориентирован на 

обеспечение рационального использо-

вания энергетических ресурсов, сни-

жение платежной нагрузки на населе-

ние за коммунальные услуги и решение 

проблемных вопросов повышения энер-

гетической эффективности зданий на 

различных этапах их жизненного цикла.

В России, по заключению Националь-

ной ассоциации инноваций и развития 

информационных технологий (НАИРИТ), 

на первое место в инновационной де-

ятельности вышли проекты, относящи-

еся к энергетике и энергосбережению. 

Несмотря на определенные риски [1] 

в инновационной деятельности, имен-

но инновации помогают предприятиям 

занять лидирующую позицию в сфере 

энергосбережения.

Впервые понятие «поведенческой мо-

дели ресурсосбережения» (ПМР) как инно-

вационной модели было сформулировано 

на VI съезде лидеров «ОПОРЫ РОССИИ», 

проходившем в 2015 году в Казани.

 Само понятие «поведенческая мо-

дель» охватывает мотивации целевой 

Инновационные инженерные решения 
для реализации «дорожной карты» 
по повышению энергетической 
эффективности зданий, строений, 
сооружений

В. С. Казейкин, член Общественного совета

Министерства строительства и ЖКХ РФ

В. А. Петров, руководитель инновационной группы

АО «НПП «Интеграл» 

В принятых «Плане мероприятий (дорожная карта) по повышению энер-

гетической эффективности зданий, строений и сооружений» и «Страте-

гии развития жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации 

на период до 2020 года» актуализируются вопросы ресурсосбережения и 

формулируются конкретные направления разработки инновационных ре-

шений для их инженерного претворения и последующего практического 

использования.

В статье приводится информация о разработках и новых выпускаемых 

изделиях, которые наряду со своей уникальностью позволяют технически 

реализовать многие процедуры, направленные на инженерные методы сни-

жения ресурсопотребления зданий, строений и сооружений.

аудитории, направленные на активное 

участие на рынке коммунальных и жи-

лищных услуг, в том числе для обес-

печения эффективного использования 

энергоресурсов на основе применения 

инновационных технологий.

Модель предполагает использова-

ние как математического аппарата (ал-

горитмов) для описания поведенческих 

функций различных групп участников 

со своими мотивациями, так и необ-

ходимый инструментарий, с помощью 

которого могут выполняться меры воз-

действия для практической реализа-

ции ресурсосбережения. В состав ин-

струментария в обязательном порядке 

должны входить технические средства, 

являющиеся продуктом инженерной 

мысли, например, новейшие приборы 

учета потребляемых коммунальных ре-

сурсов, с помощью которых реализу-

ются отдельные процедуры поведен-

ческих действий, а также правовые 

основы их использования, изложен-

ные в федеральных законах и поста-

новлениях Правительства Российской 

Федерации.

В рассматриваемой ПМР под ресур-

сами, в широком смысле, понимают-

ся как энергетические ресурсы, в том 

числе коммунальные (электро энергия, 

горячее и холодное водоснабжение, 

газоснабжение, водоотведение и те-

плоснабжение), так и природные и че-

ловеческие ресурсы, а также финан-

совые ресурсы, являющиеся мерой 

эффективности выполнения процедур 

ресурсосбережения.

 В соответствии с Поведенческой 

моделью Фогга (Fogg Behavior Model, 

или FBM), используемой в дизайне лен-

динга, результатом исполнения «пове-

денческой модели» является поступок 

его участника, который складывается 

из трех факторов: мотивации, способ-

ностей, стимула.

В случае ПМР необходимо также до-

бавить инструментарий, который обес-

печивает успешность выполняемых 

процедур в рамках достижения опре-

деленного уровня ресурсосбережения. 

Если сильная мотивация способствует 

достижению желаемого, а способности 

упрощают решение задачи достижения 

желаемого стимула, то инструмента-

рий гарантирует получение необходи-

мого результата и защищает участни-

ка в рамках правового поля.

Валерий Семенович Казейкин
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 Таким образом, имеются четыре 

фактора ПМР — мотивация, способно-

сти, стимул и инструментарий. Все они 

тесно связаны с социально-экономиче-

ской значимостью модели.

Наиболее высокий уровень социаль-

ной напряженности, по мнению ВЦИОМ, 

имеет место в сфере ЖКХ, а недоста-

точная эффективность проводимых ме-

роприятий в рамках ресурсосбережения 

приводит, с точки зрения экономиче-

ских показателей, к высоким энергоза-

тратам в экономике Российской Феде-

рации и значительным уровням потерь 

энергоресурсов, которые превосходят 

аналогичные показатели большинства 

государств Запада.

Поскольку жилищное строительство 

было и продолжает оставаться локомо-

тивом развития отрасли и экономики 

России в целом, необходима согласо-

ванная политика всех ее участников на 

этапах жизненного цикла зданий стро-

ений и сооружений. В настоящее вре-

мя население фактически обеспечивает 

финансирование жилья на всех стади-

ях его жизненного цикла (рис. 1) мно-

гоквартирного дома (МКД), реализуя 

тем самым основные принципы — са-

мофинансирования, самоокупаемости, 

самоуправления, саморазвития и само-

регулирования.

 Диаграмма (рис. 1), разработанная 

Национальным объединением проек-

тировщиков в 2014 году, выполнена с 

учетом стоимости совокупных затрат на 

разных стадиях жизненного цикла МКД. 

Кстати, именно на стадии эксплуатации 

формируются, наряду с высокими за-

тратами, высокие показатели дебитор-

ской задолженности населения за по-

требляемые ресурсы.

Основным фактором роста объе-

мов жилищного строительства являет-

ся заинтересованность и участие на-

селения в инвестировании жилищного 

строительства. Особую актуальность 

этому процессу придает стремление 

населения через инвестирование в 

строительство улучшить свои жилищ-

ные условия и сохранить имеющиеся 

сбережения.

Однако технологическая отсталость 

отрасли, энергозатратность, высокий 

расход материалов, неэффективное го-

сударственное регулирование, недоста-

точный уровень комфортности и низкое 

качество строящегося жилья являются 

сдерживающими факторами развития 

строительного комплекса и экономи-

ки страны. Следствием этого являет-

ся то, что массового внедрения инно-

ваций в отрасли не происходит по ряду 

причин. Это недостаточный рыночный 

спрос на инновационные решения, вы-

сокая степень изношенности производ-

ственных мощностей и дорогие креди-

ты на их модернизацию.

В связи с этим важнейшей зада-

чей является применение инноваци-

онных технологических моделей [2], 

технических решений и материалов, 

направленных на ресурсосбережение 

и снижение энергоемкости производ-

ства, а результатом таких инноваций 

для человека должна стать безопас-

ная и комфортная среда жизни и де-

ятельности, соответствующая высоким 

стандартам и способствующая повы-

шению качества жизни и деятельнос-

ти граждан с различным уровнем до-

ходов и потребностей.

Под ресурсосбережением, в ши-

роком смысле этого слова, понима-

ются такие процедуры, как экономия, 

самоограничение и принудительное 

ограничение (частичное или полное), 

причем последнее может осуществ-

ляться на досудебной или судебной 

стадиях при рассмотрении работы 

с дебиторской задолженностью за 

услуги ЖКХ.

 Все участники сферы ЖКХ, на-

пример, в той или иной мере, в си-

лу менталитета и своих обязанностей, 

по-своему настроены на реализацию 

поведенческих функций в модели ре-

сурсосбережения.

 Весьма показательным фактом в 

этой модели является «дерево про-

блем» (рис. 2).

Исходя из обозначенных на рис. 2 

проблем, постараемся ответить на не-

которые из них и предложить конкрет-

ные решения для их устранения.

По официальным данным Минстроя 

России (www.minstroyrf.ru), в стра-

не 2,5 млн многоквартирных домов 

(МКД) обслуживают 15 тыс. управля-

ющих  организаций (УО). Общий годо-

вой доход оценивается в 2,5   трлн  руб., 

из них 500 млрд — выручка УО и 

2,0  трлн — транзитные платежи ком-

мунальщикам.

 На данном фоне в соответствии с 

этими показателями существует пробле-

ма — вопрос задолженности в сфере 

ЖКХ в контексте сравнительной диф-

ференциации потребителей и их дол-

гов с целью актуализации обозначенной 

проблемы и необходимости более де-

тального рассмотрения инструментария, 

предназначенного для учета и управле-

ния ресурсопотреблением.

 По официальным данным Нацио-

нальной службы взыскания (НСВ), дол-

ги россиян за ЖКУ по состоянию на 

конец 2016 года впервые в истории 

превысили 1 трлн руб. По данным НСВ, 

около 40% долга приходится на не-

платежи за отопление и горячую воду, 

25% — за газ, 20% — за электроэнер-

гию, 15% — за холодную воду, ремонт, 

уборку и вывоз мусора.

 В соответствии с Постановлени-

ем Правительства Российской Феде-

рации от 06.05.2011 № 354 (ред. от 

25.12.2015) «О предоставлении комму-

нальных услуг собственникам и пользо-

вателям помещений в многоквартирных 

домах и жилых домов» (вместе с «Пра-

Рис. 1. Диаграмма жизненного цикла МКД

Валерий Александрович Петров
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вилами предоставления коммунальных 

услуг собственникам и пользователям 

помещений в многоквартирных домах и 

жилых домов») определены виды ком-

мунальных ресурсов, которые могут 

быть ограничены (частично или пол-

ностью) потребителям при наличии у 

них задолженности. Нужно отметить, 

что условием полноценного использо-

вания этих Правил является наличие 

технических возможностей для реали-

зации процедур ограничения. К сожале-

нию, в связи с недостаточной осведом-

ленностью и отсутствием информации 

большинство представителей РСО, УО 

и экспертов в качестве таких техниче-

ских средств называют только полное 

отключение электроэнергии и перекры-

тие водоотведения.

 Распоряжением Правительства Рос-

сийской Федерации от 27.12.2010 г. 

№ 2446-р принята Государственная про-

грамма Российской Федерации «Энер-

госбережение и повышение энергети-

ческой эффективности на период до 

2020 года», где сформулированы основ-

ные задачи по переходу к рациональ-

ному использованию энергетических 

ресурсов. Эта программа является ло-

гическим продолжением Федерального 

закона № 261ФЗ от 23.11.2009 г. «Об 

энергосбережении и повышении энер-

гоэффективности…».

 В настоящий момент вопросы энер-

гоэффективности и энергосбережения 

становятся также актуальными в связи 

с принятием «Стратегии развития жи-

лищно-коммунального хозяйства Рос-

сийской Федерации на период до 2020 

года» (Распоряжение Правительства 

РФ № 80-р от 26.01.2016 г.), в кото-

рой предусматривается:

 …совершенствование порядка огра-

ничения предоставления коммунальных 

ресурсов (услуг), в т. ч. упрощение по-

рядка извещения потребителя-должни-

ка о введении режима ограничения…, 

расширение перечня оснований для 

введения ограничения (предоставле-

ния) коммунальной услуги…

 …совершенствование системы уче-

та потребления коммунальных услуг… 

установление ответственности за вме-

шательство в работу приборов учета и 

несанкционированное подключение… 

исполнение требований законодатель-

ства РФ о включении автоматизирован-

ной системы учета потребления ком-

мунальных ресурсов (услуг) в состав 

обязательного оборудования при про-

ектировании и строительстве много-

квартирных домов.

 …решить вопрос о праве собствен-

ности на такой прибор учета… прора-

ботать вопрос об унификации способов 

передачи показаний приборов учета в 

ресурсоснабжающую организацию.

 …продолжение реализации мер, на-

правленных на повышение платежной 

дисциплины при поставке коммуналь-

ных ресурсов (услуг), в т. ч. введение 

санкций за неплатежи по всей цепоч-

ке поставки ресурса (услуги) от про-

изводителя до конечного потребителя 

(жителя), включая всех посредников и 

перепродавцов.

 Рассмотрим инновационные реше-

ния [3] для сферы ЖКХ и эффективность 

их использования в Москве и Москов-

ской области (МО) [4].

Для систем холодного (ХВС) и го-

рячего (ГВС) водоснабжения разра-

ботаны [3] новые изделия для управ-

ления подачей воды холодной (ХВС) 

или горячей (ГВС), выполненные с за-

щитой от несанкционированного до-

ступа, — устройства управления во-

доограничением (устройства УВО), 

представленные на рис. 3. Такие из-

делия наиболее удобно эксплуати-

Рис. 2. «Дерево проблем» в вопросах ресурсосбережения
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ровать при горизонтальной системе 

разводки ГВС и ХВС.

Для защиты от несанкционированного 

доступа устройства УВО имеют в нали-

чии запирающий элемент с магнитным 

«секретом». Только с использованием 

соответствующей специальной головки 

(на всех рисунках показана над самими 

изделиями) возможен процесс отпира-

ния/запирания запирающего элемента 

шарового крана. ГВС и ХВС устройст-

ва УВО перед шаровым краном име-

ют встроенный фильтр грубой очистки. 

Конструктивное исполнение устройств 

УВО позволяет осуществить несколь-

ко ступеней ограничения или полное 

отключение водоснабжения. Механизм 

доступа также закрывается колпачком 

(синего цвета для холодной воды и 

красного для горячей воды), который, 

в соответствии с требованиями ПП РФ 

№ 354, пломбируется. Заглушка филь-

тра грубой очистки также пломбирует-

ся. В УВО для ХВС в шаровом кране 

кроме основного отверстия выполне-

но дополнительное отверстие малого 

диаметра, ось которого перпендику-

лярна основному. При таком вариан-

те расход холодной воды составляет 

примерно 40 л/час, что обеспечивает 

значительное снижение уровня быто-

вого комфорта, при котором стираль-

ная машина не работает, а для дости-

жения нужного объема холодной воды 

требуется длительное время.

 Правительством РФ утверждены 

правила предоставления водоснаб-

жения и водоотведения, которые кон-

кретизируют и регулируют отношения, 

возникающие между потребителями и 

поставщиками, в т. ч. исполнителями 

коммунальных услуг (ИКУ ). Полномо-

чия собственников жилых помещений 

и УО закреплены в ст. 4 Федерально-

го закона за № 416 от 07.12.2011  г. 

«О водоснабжении и водоотведении». 

В Правилах пользования системами 

коммунального водоснабжения и кана-

лизации (ПП РФ № 167 от 12.02.1999  г.) 

также приведены понятия границ эк-

сплуатационной ответственности, в ка-

честве которой признается линия раз-

дела элементов систем водоснабжения 

по признаку обязанностей (ответствен-

ности) за эксплуатацию элементов си-

стем водоснабжения, устанавливаемая 

соглашением сторон. При отсутствии 

такого соглашения граница эксплуа-

тационной ответственности опреде-

ляется по границе балансовой при-

надлежности.

В соответствии с этими правилами 

на рис. 4 приведена схема водоснаб-

жения МКД с наглядным разделением 

зон ответственности потребителя и ис-

полнителей коммунальных услуг.

Границей ответственности за эксплу-

атацию инженерных сетей, устройств и 

оборудования между общим имущест-

вом в МКД и личным имуществом — 

помещением собственника в системах 

отопления, горячего и холодного водо-

снабжения является: отсекающая ар-

матура (первый вентиль) от стояковых 

трубопроводов, расположенных в поме-

щении (квартире). Также, в соответствии 

с ПП РФ № 354, определены основания 

и порядок приостановления или огра-

ничения предоставления коммунальных 

услуг, а также регламентируются вопро-

сы, связанные с наступлением ответст-

венности исполнителей и потребителей 

коммунальных услуг, в соответствии с 

которыми ИКУ, при наступлении соот-

ветствующих условий, имеет право на 

временное отключение ГВС и ограни-

чение ХВС. Все расходы по организа-

ции ограничения (полного/частичного) 

и последующего восстановления пода-

чи ХВС и ГВС в соответствии с ПП РФ 

№ 491от 13.08.2006 г. ложатся на по-

требителя-неплательщика.

 Предлагаемые УВО можно эффек-

тивно использовать при горизонталь-

ной системе разводки коммуникаций 

водоснабжения, а также в муниципаль-

ном жилье при наличии вертикальной 

системы разводки коммуникаций. На-

илучшим результатом использования 

УВО на стадии эксплуатации являет-

ся оснащение МКД ими при строи-

тельстве при наличии горизонтальной 

разводки, которая имеет много преи-

муществ перед вертикальной. В осно-

ве применения на практике УВО к по-

требителям-должникам за ЖКУ лежит 

принцип снижения уровня бытового 

комфорта, что является движущей си-

лой быстрейшего погашения дебитор-

ской задолженности. Поскольку плата 

за холодное водоснабжение и водоот-

ведение осуществляется одному и тому 

же поставщику, то это реальный меха-

низм воздействия на должника за эти 

ресурсы, которые составляют примерно 

около 10% в общей сумме неплатежей. 

Аналогично для горячего водоснабже-

ния и отопления (один и тот же постав-

щик), а это в общей сумме долгов со-

ставляет примерно 40%, осуществляя 

отключение горячей воды с помощью 

УВО, можно воздействовать на потре-

бителя-должника за эти услуги.

 С практическими результатами ис-

пользования устройств УВО с целью 

эффективного погашения потребителя-

ми-должниками их дебиторской задол-

женности за ЖКУ, выполненными одной 

из управляющих компаний в Москве, 

можно познакомиться в [4].

 Первые упоминания о новых устрой-

ствах управления подачей электроэнер-

Рис. 3. Различные виды исполнения устройств УВО:
а — для ХВС из полипропилена; б — для ГВС из полипропилена;

в — для ГВС из латуни; г — для ХВС из латуни

а б в

г
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гии можно найти в [5, 6]. Кроме того, 

в [3] описаны основные группы дан-

ных изделий (устройства управления 

токоограничением и электросчетчики 

с функцией ограничения мощности), 

позволяющие реализовать процеду-

ры введения ограничения на практике, 

причем во всех из них предусмотрены 

система защиты от несанкционирован-

ного доступа и возможность их плом-

бирования. В основе выпускаемых для 

этой цели устройств лежат патенты РФ 

[7, 8, 9, 10].

 В устройствах токоограничения (УТО) 

реализованы различные варианты ис-

полнения, в т. ч. автономные [7, 8], име-

ющие встроенное реле для управления 

подачей электроэнергии, и предназна-

ченные для разных исполнителей [3, 4,  6] 

этих процедур. Другой группой являют-

ся УТО, коммутируемые с электросчет-

чиками [10], которые также служат для 

управления подачей электро энергии, но 

исполнительным устройством в них яв-

ляется внешнее устройство защитно-

го отключения (УЗО). Управление дан-

ными устройствами токоограничения 

осуществляется с помощью инфракра-

сных пультов.

 С практическими результатами ис-

пользования устройств УТО с целью 

воздействия на потребителей-должников 

за ЖКУ, выполненными одной из управ-

ляющих компаний в Москве, можно 

познакомиться в [4].

 Другим примером использования 

устройств группы УТО и УВО являет-

ся также работа управляющей компа-

нии (УК) в пос. Новосиньково Дмит-

ровского района Московской области. 

Результаты работы с должниками этой 

УК с использованием устройств УТО и 

УВО приведены в [4]. В основе разра-

ботанных устройств УВО лежат патен-

ты РФ [11, 12, 13].

 Особую группу инновационной про-

дукции составляют новые электросчет-

чики [3], которые могут быть установле-

ны в МКД при строительстве. Следует 

отметить их основные преимущества 

по сравнению с аналогами.

 В счетчиках предусмотрена воз-

можность установки максимально-

го значения потребляемой мощности, 

при превышении которой встроенное 

реле отключает подачу электроэнер-

гии, что обеспечивает дополнительную 

защиту на случай несрабатывания ав-

томатического выключателя (АВ) или 

автоматического выключателя диффе-

ренциального тока (АВДТ) в экстрен-

ных ситуациях. Это единственные в 

своем роде приборы учета потребле-

ния электроэнергии с такой функцией 

и не имеют аналогов в отечественной 

и мировой практике.

 Главное отличие от всех существу-

ющих систем введения лимита мощ-

ности потребления с помощью новых 

приборов учета потребления электро-

энергии с функцией ограничения мощ-

ности [3] состоит в том, что в процес-

се эксплуатации уполномоченные лица 

прямо на месте их эксплуатации могут 

использовать ИК-пульт, чтобы устанав-

ливать режимы ограничения или отклю-

чения электрической энергии потребите-

лю (без изменения параметров работы 

счетчика). В этом случае предусмотрено 

несколько степеней защиты от несан-

кционированного доступа как при ра-

боте с ИК-пультом, так и для перехо-

да в режим программирования лимита 

мощности [3]. Другим преимуществом 

этих электросчетчиков является то, что 

установку ограничения мощности мож-

но использовать в отсутствие автома-

тизированной системы коммерческо-

го учета энергопотребления (АСКУЭ). 

При превышении установленного ли-

мита счетчик осуществляет отключение 

электроэнергии и далее самостоятельно 

трижды осуществляет попытку подклю-

чения на случай снятия лишней нагрузки. 

В случае, когда лишняя нагрузка сня-

та, автоматически осуществляется по-

дача электроэнергии при том же уста-

новленном лимите мощности. Возврат 

к нормальной подаче электроэнергии 

после отключения, вызванного превы-

шением установленного лимита огра-

ничения, потребитель может выполнить 

самостоятельно, отключив лишнюю на-

грузку и нажав специальную кнопку на 

передней панели счетчика.

 Электросчетчики с функцией ог-

раничения мощности могут использо-

ваться как для работы в рамках си-

стемы  АСКУЭ, так и в разработанной 

«Комплексной системе учета контроля 

и управления ресурсопотреблением» 

(рис. 5) [14]. Такие системы должны 

закладываться на стадиях проектирова-

ния и устанавливаться при строитель-

стве, что впоследствии обеспечит пол-

ноценное осуществление ограничения 

(частичного и полного) подачи ресур-

сов потребителям-должникам за ЖКУ, 

причем не затрагивая интересов до-

бросовестных плательщиков.

 Особенности предлагаемой систе-

мы [14] заключаются в том, что с по-

мощью системы АСКУЭ и приборов 

учета коммунальных ресурсов отсле-

живается количество потребленных ре-

сурсов (электроэнергия, ХВС, ГВС, газ, 

тепловая энергия). Потребитель инфор-

мируется о количестве потребленных 

ресурсов с расшифровкой по видам и 

сумме, необходимой к оплате в пись-

менном либо электронном виде. При 

игнорировании выставленного счета 

(превышении заданного отрицательно-

го баланса) к потребителю может быть 

применено ограничение потребляемой 

электрической мощности до низкоком-

фортного лимита как в автоматическом, 

так и в ручном режиме. Введение ли-

митов мощности потребления инди-

видуально для каждого потребителя в 

предлагаемой «Комплексной системе 

учета, контроля и управления электро-

потреблением» также осуществляется в 

рамках действующего ПП РФ № 354. 

Условия введения ограничения пода-

чи электроэнергии при наличии задол-

женности по всем или части потреблен-

ных ресурсов утверждаются собранием 

собственников МКД или протокольным 

решением администрации муниципаль-

ного органа и ресурсоснабжающей ор-

ганизации (РСО).

Предлагаемая нами «Комплексная 

система учета контроля и управления 

ресурсопотреблением» [14] позволяет 

решать поставленные в «Стратегии раз-

вития ЖКХ РФ…» задачи по повышению 

платежной дисциплины. Выполняемые с 

ее помощью процедуры позволяют воз-

действовать на потребителя-должника 

на начальных стадиях появления у не-

го дебиторской задолженности за ЖКУ, 

не дожидаясь формирования ее боль-

шого размера. По этой причине такая 

система является самым эффективным 

инструментарием в «поведенческой мо-

дели» ресурсосбережения с целью воз-

врата дебиторской задолженности за 

ЖКУ на досудебной стадии.

 В последнее время профессиональ-

ным сообществом обсуждается пред-

ложение Минстроя и ЖКХ РФ о пере-

ходе на прямые договоры населения 

с РСО. Такое предложение связано с 

высокими уровнями задолженности в 

сфере ЖКХ. По нашему мнению, наи-

более важным вопросом при этом яв-

ляются не особенности взаимоотноше-

ний участников рынка, а формирование 

нормальной системы учета, контроля 

и управления ресурсопотреблением, 

предложенной нами в «Комплексной 

системе учета, контроля и управле-

ния ресурсопотреблением» [14]. Такая 

комплексная система может служить 

основой реализации так называемой 

модели интеграционных платежей за 

услуги ЖКХ по методу «одного окна» 

(рис. 6), ранее описанной нами в ра-

ботах [15, 16]. Применительно к пред-

лагаемой «Комплексной системе» ниже 

приведена Инновационная модель ин-

теграционных платежей за услуги ЖКХ 

по методу «одного окна», которая, по 

нашему мнению, наилучшим образом 

не только отражает предлагаемую си-

стему, но и соответствует нынешней 

ситуации на рынке платежей в сфере 

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ



70 www.isjournal.ru № 1 2017

ЖКХ с точки зрения ее оптимизации и 

прозрачности.

Причиной высоких показателей ре-

сурсопотребления в бюджетной сфе-

ре является недостаточное внимание, 

по нашему мнению, роли «человече-

ского фактора». Если в № 261-ФЗ 

изначально было рекомендовано на-

значать ответственных за энергос-

бережение при объеме потребле-

ния энергетических ресурсов свыше 

10 млн рублей, то с 2016 года этот 

показатель увеличен до 50 млн ру-

блей. На практике фактически такая 

категория ответственных в большин-

стве бюджетных и государственных 

(муниципальных)  учреждениях отсут-

ствует. В учреждениях образования, 

например, эти функции выполняют 

коменданты, технические работники 

или охранники, причем зачастую по 

собственной инициативе.

 В «Методических рекомендациях 

по расчету эффектов от реализации 

мероприятий по энергосбережению и 

повышению энергетической эффектив-

ности», представленных на сайте Мин-

строя и ЖКХ РФ (http://www.minstroyrf.

ru/docs/11291/), на 1-м этапе меропри-

ятий предлагаются ключевые меропри-

ятия по энергосбережению в общест-

венных и жилых зданиях, где одной 

из существенных «активных» мер на-

зывается использование индивидуаль-

ных тепловых пунктов (ИТП). По наше-

му мнению, немаловажной «активной» 

мерой для бюджетной сферы в плане 

энергосбережения может стать управ-

ление подачей электропотребления, 

которое может быть реализовано с 

помощью еще одного технического ре-

шения [17], с помощью которого мож-

но осуществлять управление подачей 

электроэнергии, ограничивая (частич-

но или полностью) потребляемую мощ-

ность в определенные интервалы вре-

мени. Это устройство — устройство 

токоограничения универсальное (УТОУ) 

снабжено часами реального времени 

и таймером, что позволяет прямо на 

месте его установки устанавливать ли-

миты мощности в любом из шести в 

течение суток интервалов времени с 

помощью инфракрасного пульта. Та-

кие УТОУ [17] предназначаются в пер-

вую очередь государственным и бюд-

жетным организациям, когда можно, 

в зависимости от режимов их рабо-

ты, устанавливать ограничения подачи 

электроэнергии в выбранные интерва-

лы времени с заданными лимитами по-

требляемой мощности. При эксплуата-

ции вся работа УТОУ осуществляется 

автоматически по запрограммирован-

ному алгоритму. Подобные устройст-

ва на отечественном и мировом рын-

ках также отсутствуют.

 С помощью УТОУ на стадии эксплу-

атации автоматически осуществляются 

процедуры введения ограничения (ча-

стичного или полного) подачи элек-

троэнергии в задаваемые интервалы 

времени. УТОУ устанавливается в элек-

трической цепи перед потребителями 

электроэнергии. Установка устройст-

ва производится на DIN-рейку в стан-

дартном электрощитовом оборудова-

нии или в отдельном боксе, который 

пломбируется для защиты от несан-

кционированного доступа. УТОУ имеет 

возможность осуществлять ограниче-

ние по потребляемому току путем от-

ключения подачи электроэнергии при 

превышении установленного лимита 

Рис. 4. Схема водоснабжения в 
МКД с применением УВО для ГВС и 
ХВС: 1  —  водорозетки-подключения 

стиральной машины, смесителя 
раковины, смесителя ванны и т. п.; 
2  —  счетчики ГВС и ХВС; 3 — краны 
отсечки горячей и холодной воды; 

4  —  устройства УВО ГВС и ХВС; 
5  —  фильтр грубой очистки воды; 
6  —  стояки ГВС и ХВС. Римскими 

цифрами обозначены зона 
ответственности потребителя (I)
и зона ответственности ИКУ (I I)

Рис. 5. Комплексная система учета, контроля и управления ресурсопотреблением
для всех видов ресурсов

мощности с помощью встроенного ре-

ле. Операции по введению определен-

ной ступени ограничения или полному 

отключению электроэнергии осуществ-

ляются с помощью ИК-пульта лицами, 

ответственными за энергосбережение 

на каждом конкретном объекте. В УТОУ 

также предусмотрена возможность уста-

новки максимального значения потре-

бляемой мощности, при превышении 

которой встроенное реле отключает по-

дачу электроэнергии, что обеспечивает 

дополнительную защиту на случай не-

срабатывания АВ или АВДТ в аварий-

ных случаях. Это единственное в сво-

ем роде устройство с такой функцией 

и не имеет аналогов в отечественной 

и мировой практике. УТОУ предусма-

тривает возможность автономной (са-

мостоятельной) работы устройства без 

необходимости наличия в цепи других 

устройств измерения тока (электро-

счетчики и т. п.), поскольку имеет соб-

ственную систему индикации значений 

напряжения, тока и мгновенной мощно-

сти. УТОУ с установленными режимами 

ограничения мощности после отклю-

чения, вызванного превышением уста-

новленного лимита ограничения, можно 

вернуть к подаче электроэнергии, вы-

полнив отключение лишней нагрузки и 

нажав специальную кнопку на передней 

панели устройства. УТОУ при превыше-

нии установленного лимита осуществля-

ет отключение электро энергии и далее 

самостоятельно трижды осуществляет 

попытку подключения на случай снятия 

лишней нагрузки. В случае, когда лиш-

няя нагрузка снята после нажатия этой 

кнопки, автоматически осуществляется 

подача электроэнергии при том же уста-
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новленном лимите мощности. В осно-

ве работы УТОУ лежит патент РФ [17].

 Предлагаемые инновационные ин-

женерные решения, по нашему мнению, 

должны быть в обязательном порядке 

закреплены в соответствующих СНИПах 

и требованиях к конструкторской до-

кументации к инженерным системам в 

сфере строительства и рекомендованы 

к обязательному применению.

 Комплексное использование всех 

групп инновационных изделий, создан-

ных инженерной мыслью, в том числе 

перечисленных выше, при повсеместном 

оснащении зданий на стадии строитель-

ства позволит в рамках ПМР решать обо-

значенные задачи ресурсосбережения на 

стадии эксплуатации, а их использование 

будет способствовать достижению необ-

ходимых социально-экономических пока-

зателей в рамках мероприятий, сформу-

лированных в «дорожной карте».
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