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В начале 1950-х годов Испания ед-

ва оправилась после потрясений Гра-

жданской и Второй мировой войн. В 

это время в Риполе два талантли-

вых инженера — Джозеф Палау и 

Эдуард Солер — открыли компанию 

Soler&Palau, которая занялась выпус-

ком вентиляционного оборудования. 

Если определить кредо компании, при-

нятое в самом начале пути, то им ста-

нет одно-единственное слово — «ин-

новации». Сегодня в активе компании 

50 действующих патентов на изобре-

тения в области вентиляции и техно-

логий производства.

Именно за счет постоянных интен-

сивных разработок Soler&Palau в на-

стоящее время представляет собой 

мощный концерн с крупным произ-

водственным комплексом, который 

состоит из двух заводов и научно-

исследовательского центра. Помимо 

этого, заводы Soler&Palau располо-

жены во Франции, Англии, Норвегии, 

Италии, Мексике, Бразилии, США, Ки-

тае, Сингапуре, Малайзии, Таиланде 

и Индии. Их общая производственная 

площадь составляет более 340 тыс. 

Приоткрываем завесу тайны Soler&Palau: 
тестирование вентиляторов

В Испании, в зависимости от местности, среднее количество солнеч-

ных дней в году варьируется от 260 до 285. Обилие тепла и света сна-

ружи помещений порождает естественное желание создать царство про-

хладного комфорта внутри них. Пусть даже в таком обильном на осадки 

городке, как Риполь, что расположился  в живописных предгорьях Пире-

ней. Этот городок еще называют «колыбелью Каталонии» из-за его исто-

рически важной роли в становлении нации.

кв. метров. В штате компании более 

4500 человек.

Оборудование, производимое на 

Soler&Palau, пользуется активным спро-

сом более чем в 100 странах мира, и 

одним из слагаемых такой востребо-

ванности является внутренний конт-

роль качества производимой продукции. 

В общем-то в Испании все электротех-

ническое оборудование перед выпуском 

с завода должно проходить испытания, 

и вентиляционное оборудование не со-

ставляет исключения.

Тестирование выполняется по 

трем основным направлениям:

1) контроль качества основной про-

дукции и комплектующих; 

2) проверка оборудования на соответ-

ствие производственной документации;

3) требования стандартов по элек-

тробезопасности оборудования и пер-

сонала.

Следует отметить, что для Soler&Palau 

налаженная система контроля качества 

выпускаемой продукции — это не только 

ключевое звено всех этапов производ-

ства в течение всего жизненного цикла 

продукта. Это еще и часть корпоратив-

ной философии, которая пронизывает 

весь процесс — от разработки продук-

та до его послепродажного сервиса.

Сегодня методики обеспечения ка-

чества широко известны и общедо-

ступны. Первая аккредитация ком-

пании Soler&Palau была получена в 

Британском институте стандартов в 

1985 году. А ведь тогда еще не было 

стандартов Международной органи-

зации по стандартизации (ISO)! Едва 

они появились в Испании, Soler&Palau 

получила сертификат под номером 

0001, подтвердив свой статус пере-

довой производственной организа-

ции и высокий уровень ответствен-

ности перед потребителем. 

В «колыбели Каталонии» располо-

жен главный научно-исследовательский 

центр компании, где собрано самое 

передовое оборудование для моде-

лирования и тестирования продукции. 

Спектр характеристик, исследуемых в 

испытательной лаборатории, достаточ-

но широкий. Проводятся эксперимен-

ты на устойчивость к коррозии мате-

риалов, на срок службы вентиляторов, 

на звукоизоляцию, взрывозащиту, на 

пределы рабочих температур и мно-

гое другое. Лаборатория аккредитова-

на Международной ассоциацией конт-

роля над вентиляционными приборами 

(AMCA) и ENAC.

Ассортимент измерительного 

оборудования и методик компа-

нии включает:

—  системы мониторинга и дат-

чики давления для измерения па-

раметров рабочих характеристик; 

—  мультиметрические приборы 

для измерения электрических пока-

зателей вентиляторов, таких как си-

ла тока и потребляемая мощность;

—  стенды для определения ча-

стоты вращения крыльчаток;

—  высокоточные камеры и стен-

ды для определения акустических 

характеристик;

—  специальные программируе-

мые приборы для измерения ди-

электрической прочности и утеч-

ки токов.

Всю линейку испытаний оборудова-

ние проходит не только перед запуском 

в серийное производство. Существует 

система периодического контроля в 

течение всего периода выпуска моде-

ли. На регулярной основе произво-

ВЕНТИЛЯЦИЯ
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дятся полные испытания выбороч-

ных образцов в производственной 

лаборатории, где оцениваются ос-

новные рабочие и акустические ха-

рактеристики.

Тестирование производится по на-

правлениям на соответствие следу-

ющим условиям.

—  Рабочие характеристики прове-

ряются согласно стандартам ISO 5801 

«Вентиляторы промышленные. Эксплу-

атационные испытания с использовани-

ем стандартизованных воздуховодов» и 

AMCA 210 «Лабораторные методы ис-

пытаний вентиляторов».

—  Акустические характеристики те-

стируются в соответствии со стандар-

том ISO 13347-3 «Вентиляторы про-

мышленного назначения. Определение 

уровней звуковой мощности вентилято-

ров в стандартных условиях лаборатор-

ных испытаний».

—  Электробезопасность оборудова-

ния должна соответствовать стандарту 

UNE-EN 60034-1 «Вращение электри-

ческих машин. Рейтинг и производи-

тельность».

—  Соблюдение требований стандар-

та ISO-9001 «Системы менеджмента 

качества» говорит о надежности и вы-

соком профессионализме сотрудни-

ков компании.

—  Различные внутренние стандарты 

Soler&Palau использует для обеспечения 

соответствия частных условий стандар-

ту системы контроля качества ISO-9001.

Производственный цикл тестиро-

вания вентиляторов представляет 

собой следующую последователь-

ность действий. 

1. Производство входного конт-

роля комплектующих и материалов 

на соответствие стандарту ISO-9001.

2. Осуществление проверки 

случайного образца по стандарту 

 MIL-STD-105E «Процедуры отбора 

проб и таблицы для контроля по 

атрибутам», причем на достаточ-

но высоком уровне проверки S-3.

3. В процессе сборки произво-

дится сверка основных параметров 

технологической документации с 

выявлением критических параме-

тров для каждой ступени процесса.

4. По окончании производства 

вся без исключения продукция те-

стируется по основным критериям 

безопасности и условиям эксплуа-

тации, таким как сила тока, потре-

бляемая мощность, целостность 

заземления, диэлектрическая проч-

ность изоляции и прочим.

К обнаруженному браку готовой 

продукции на заводах Soler&Palau 

подход особый. В первую очередь 

останавливается конвейер, на кото-

ром производится продукт. Образ-

цы тут же отправляются в отдел 

контроля качества, где выполняет-

ся тщательный анализ с целью вы-

явления причин, по которым, соб-

ственно, данный продукт перестал 

соответствовать параметрам образ-

ца производственной документа-

ции. В дальнейшем принимается 

оперативное решение о мерах для 

исправления ошибки. Безусловно, 

после внесения необходимых из-

менений продукт некоторое время 

находится под более пристальным 

контролем. 

Большим плюсом для качества 

контроля в Soler&Palau является 

то, что компания комплексно ин-

тегрированная. В перечень ее тех-

нологических возможностей входит: 

металлообработка, алюминиевое и 

пластиковое литье, производство 

электродвигателей и многое дру-

гое. Наличие собственной совре-

менной лаборатории создает все 

условия для разработки наиболее 

целостных внутренних руководств 

по качеству. Глубокие знания и опыт 

в этой сфере, постоянное стрем-

ление к совершенству, заложенное 

еще при основании компании, не-

редко делают необходимым при-

менение более жестких критериев 

для обеспечения качества продук-

ции. Порой эти критерии превос-

ходят требования, которые содер-

жатся в международных стандартах, 

что делает Soler&Palau наиболее ав-

торитетной компанией в отрасли.

Soler&Palau — профессионалы зна-

ют, клиенты доверяют!

ООО «ПП Благовест-С+»

г. Санкт-Петербург, Большеохтин-

ский пр., д. 23

Тел.: +7 (812) 320-29-49; 329-93-93 

E-mail: mail@blagovest-spb.ru 

www.blagovest-spb.ru

ВЕНТИЛЯЦИЯ
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В настоящее время отмечается воз-

росший интерес к разработке новых 

принципов проектирования систем про-

тиводымной вентиляции закрытых под-

земных сооружений, что обусловлено 

развитием сети многоуровневых под-

земных автостоянок, размещаемых в 

цокольных этажах строящихся и про-

ектируемых зданий. Современные вен-

тиляционные системы больших много-

ярусных подземных автостоянок принято 

проектировать как универсальные или 

совмещенные — приточная и вытяж-

ная системы вентиляции обеспечива-

ют как противодымную, так и штатную 

общеобменную вентиляцию. Такой под-

ход позволяет сократить количество как 

собственно вентиляторов, так и число 

вентиляционных шахт, что снижает сто-

имость вентиляционного оборудования 

и затраты на строительство, возраста-

ет эффективность использования под-

земного пространства. Таким обра-

Анализ европейских и российских
правил проектирования
традиционных канальных систем 
противодымной вентиляции

А. В. Свердлов, генеральный директор FläktGroup Россия

А. П. Волков, эксперт FläktGroup Россия

зом, режим дымоудаления становится 

определяющим при выборе основных 

параметров вентиляционной системы 

автостоянки, так как именно режим ды-

моудаления является режимом, опре-

деляющим максимальную нагрузку на 

вентиляционную систему.

В работе [1] показано, что наибо-

лее распространенными подходами при 

моделировании движения дымовых га-

зов в помещении автостоянки, где про-

изошел пожар, является использова-

ние численных моделей, а именно CFD 

(Computer Fluid Dynamics) моделей, ба-

зирующихся на фундаментальных зако-

номерностях механики жидкости и газов 

[20, 21]. Однако такие модели не могут 

использоваться при отсутствии исчер-

пывающей информации об объемно-

планировочных решениях автостоянки 

и характеристиках применяемых вен-

тиляторов. Применение CFD-моделей 

связано с существенными затратами и 

требованиями к квалификации проек-

тировщиков. Поэтому CFD-модели це-

лесообразно использовать при экспер-

тизе принятых проектных решений. Их 

называют виртуальными испытаниями 

системы вентиляции [2]. 

При начале проектирования целе-

сообразно руководствоваться суще-

ствующими правилами проектирова-

ния таких вентиляционных систем и 

использовать упрощенные аналитиче-

ские модели, позволяющие выбрать 

оптимальные параметры системы про-

тиводымной вентиляции при различных 

вариантах объемно-планировочных ре-

шений автостоянки.

Рис. 2. Резервуар дыма при поперечной 
системе дымоудаления

Рис. 1. Современная подземная автостоянка,
оснащенная канальной противодымной вентиляцией

Александр Викторович Свердлов

ВЕНТИЛЯЦИЯ
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 В европейской практике используют 

рекомендации по выбору параметров 

противодымной вентиляции подземных 

автостоянок, основанные на обобщении 

практического опыта проектирования, 

строительства и эксплуатации таких 

объектов. В частности, польский нор-

мативный документ [3] рассматривает 

как традиционные поперечные, каналь-

ные системы, так и продольные струй-

ные системы противодымной вентиля-

ции подземных автостоянок [7, 8, 9]. 

Положения данного нормативного до-

кумента [3] соответствуют правилам и 

рекомендациям по проектированию си-

стем вентиляции автостоянок и бази-

руются на основных нормативных до-

кументах [15, 16, 17]. 

Сравнение и анализ особенностей 

данных систем вентиляции подземных 

автостоянок были ранее выполнены в 

[4, 5, 6]. Отечественные нормативные 

документы [10, 11, 12, 13, 14] позво-

ляют определить параметры вентиля-

ции автостоянки.

 В рамках данной статьи рассмо-

трим основные положения [3] с целью 

анализа и сравнения основных выводов 

и рекомендаций данного документа с 

отечественными нормативными доку-

Рис. 3. Усредненный график мощности горения легкового автомобиля

ментами, регламентирующими требо-

вания к противодымной поперечной 

канальной вентиляции автостоянок за-

крытого типа. Наиболее важным пара-

метром таких систем вентиляции явля-

ется производительность вентиляторов 

дымоудаления. Очевидно, что размеры 

воздуховодов системы канальной про-

тиводымной вентиляции, определяе-

мые по расходам продуктов горения, 

являются ограничивающим фактором 

при определении минимальной высо-

ты потолочного перекрытия. В насто-

ящее время наблюдается тенденция к 

более плотному заполнению подзем-

ного пространства автостоянки, как 

это показано на рис. 1. Минимальная 

допустимая высота потолка становит-

ся важным фактором при выборе ти-

па и параметров системы вентиляции 

автостоянки.

 Применительно к традиционной ка-

нальной вентиляции считается, что сни-

жение высоты потолка является фак-

тором риска [3, 19]. Создаваемый в 

подпотолочном пространстве резерву-

ар дыма (см. рис. 2) нестабилен вслед-

ствие нестационарности процесса го-

рения автомобиля, что подтверждает 

график, представленный на рис. 3 [18]. 

Удержание нижней границы продуктов 

горения на заданной по соображени-

ям безопасности высоте Y весьма про-

блематично.

 В этом случае принятое значение 

производительности вентилятора ды-

моудаления становится важнейшим 

фактором обеспечения безопасности 

нахождения человека в помещении 

автостоянки закрытого типа. 

Основные требования к определе-

нию параметров пожара автомобиля 

на закрытой автостоянке, представлен-

ные в таблице 1, соответствуют дан-

ным [13, 14, 15].

Значение Qп в Европе несколько 

ниже, чем в России и составляет не 

Алексей Платонович Волков

В лаборатории завода 
«Арктос» разработана 
программа «КВАрк» (Каль-
кулятор Воздухораспре-
делителей завода 
«Арктос»)

Это полезный для проектировщи-

ков инструмент, позволяющий рас-

считывать потери полного давления 

и дальнобойность воздухораспреде-

лителей завода «Арктос». В качестве 

исходных данных пользователем за-

даются значения объемного расхода 

воздуха через воздухораспределитель 

и значение скорости воздуха, по кото-

рой рассчитывается дальнобойность. 

Простота работы с «КВАрк» об-

условлена интуитивно понятным ин-

терфейсом программы с удобным 

поиском, группировкой изделий по 

типу, возможностью выбора для 

каждого изделия типоразмера, типа 

струи, положения регулятора расхо-

да воздуха и наличия или отсутст-

вия камеры статического давления. 

Каждое выбранное в програм-

ме изделие имеет прикрепленное 

изображение для визуализации и 

ссылку на соответствующую стра-

ницу сайта — arktoscomfort.ru, где 

представлена полная и подробная 

информация. Программа предусма-

тривает сохранение истории ранее 

произведенных расчетов. 

Главное преимущество «КВАрк» 

перед таблицами и графиками, пред-

ставленными в Каталоге продукции 

завода «Арктос», — это быстрота и 

получение более точных результатов, 

а также то, что потери полного дав-

ления и дальнобойность в програм-

ме можно рассчитывать для любого 

объемного расхода воздуха, а даль-

нобойность для любых значений ско-

рости воздуха — не только для стан-

дартных 0,2 м/с, 0,5 м/с и 0,75 м/с.

Актуальную версию программы 

«КВАрк» всегда можно бесплатно 

скачать с сайта arktoscomfort.ru в 

разделе «Подбор оборудования». 

По вопросам приобретения нашей 

продукции вы можете обратиться к 

официальному дистрибьютору ком-

пании «Арктика»: +7 (495) 981-15-15, 

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

www.arktos.ru, www.arktoscomfort.ru
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более 4 МВт. Тем не менее расчет-

ная производительность вентилятора 

дымоудаления, обеспечивающего от-

вод продуктов горения, заметно вы-

ше, чем в России. 

Рассчитать массовый расход продук-

тов горения, поступающих с конвектив-

ной струей в подпотолочный слой (см. 

рис. 2), возможно в соответствии с [13] 

по формуле:

          (1)

или в соответствии с [3] по формуле:

,        (2)

где Р — периметр очага горения (см. 

таблицу 1), м;

Y = 0,8 H;

H — высота помещения;

Qк = (1 – φ)Qп — конвективная мощ-

ность пожара, кВт;

φ — доля теплоты, отдаваемая оча-

гом горения за счет излучения и тепло-

проводности; при отсутствии данных 

принимается равной 0,4 в соответст-

вии с рекомендациями [13];

Qп — тепловая мощность очага по-

жара автомобиля (см. таблицу 1), кВт.

Предполагаемое повышение темпе-

ратуры продуктов горения составляет 

ΔТпг. В идеальном случае будем счи-

тать, что подмес чистого воздуха на 

входе в шахту дымоудаления отсутст-

вует. В этом случае ΔТпг можно опре-

делить по формуле:

,              (3)

где Ср = 1,01 кДж/кг К — теплоем-

кость дымовых газов. 

В отличие от европейских стандар-

тов в отечественной практике приня-

то принимать более низкие значения  
 

ΔТпг, определяемые с учетом теплооб-

мена продуктов горения с ограждаю-

щими конструкциями, а именно:

, (4)

где Fп  — площадь потолка помеще-

ния, м2; Lок — периметр ограждающих 

конструкций, м; H — высота помеще-

ния, м; α— коэффициент теплоотдачи 

от продуктов горения к ограждающим 

конструкциям, кВт/(м2·К); принимают 

равным 0,012. 

Определение объемного расхода 

продуктов горения и производитель-

ности вентилятора дымоудаления Vex 

(м3/час) следует осуществлять в соот-

ветствии с формулой:

,      (5)

где ρ0 — плотность наружного воз-

духа, кг/м3;

Т0 — температура наружного воз-

духа, К;

Ψ — коэффициент безопасности, 

равный 1,3 при Н ≤ 3,5 м, в соответ-

ствии с [3]. 

В таблице 2 представлен сравни-

тельный расчет производительности 

вентилятора дымоудаления при пожа-

ре одного автомобиля, выполненный в 

соответствии с российскими и европей-

скими нормами. 

На рис. 4 приводятся данные, рас-

считанные по европейским [3] (ЕС) и 

российским [13] (РС) стандартам, по-

зволяющие выбрать производительность 

вентилятора дымоудаления попереч-

ной канальной системы противодым-

ной вентиляции, при различных при-

нятых расчетных значениях высоты 

границы дыма Y.

На рис. 5 приводятся данные, рас-

считанные по европейским [3] (ЕС) и 

российским [13] (РС) стандартам, по-

зволяющие выбрать производительность 

вентилятора дымоудаления поперечной 

канальной системы противодымной вен-

тиляции, при различных принятых рас-

четных значениях температуры продук-

тов горения.

Другим важным обстоятельством при 

выборе производительности вентилято-

ра дымоудаления является определение 

максимальной площади пожарного от-

Таблица 1.

Выбор проектных параметров пожара на автостоянке

Параметры очага горения
Автоматическая система пожаротушения 

есть нет

Габариты очага горения, м 2 × 5 5 × 5

Uf  — периметр очага пожара, м 14 20

Qп — тепловая мощность очага 
пожара, МВт 

4.0 (1 автомобиль)
в странах ЕС

4,5–5 (1 автомобиль) 
в РФ

8.0 (2 автомобиля)
в странах ЕС

9–10 (2 автомобиля) 
в РФ

Новые канальные 
вентиляторы BFS
от OSTBERG  

Компания «Арктика» предлага-

ет вашему вниманию новую про-

дукцию производства OSTBERG — 

вентиляторы BFS для квадратных 

воздуховодов. 

Канальные вентиляторы BFS раз-

работаны в соответствии с совре-

менными тенденциями энергоэф-

фективности и обладают целым 

рядом преимуществ, благодаря ко-

торым займут достойное место в 

системах вентиляции и кондицио-

нирования объектов различного на-

значения. Широкий модельный ряд 

позволяет сделать оптимальный вы-

бор для проектов любой сложности.

Вентиляторы BFS оснащены асин-

хронным двигателем с внешним 

ротором и рабочим колесом с за-

гнутыми назад лопатками аэродина-

мически оптимизированной формы, 

что дает прекрасные акустические 

характеристики. Скорость вращения 

вентилятора регулируется в диапа-

зоне от 0 до 100% с помощью элек-

тронного или пятиступенчатого ре-

гулятора, позволяя плавно и точно 

регулировать производительность 

вентилятора. Встроенная защита 

электродвигателя повышает надеж-

ность и долговечность оборудования.

Канальные вентиляторы BFS имеют 

компактные размеры и могут уста-

навливаться в любом положении, что 

позволяет рационально использо-

вать монтажное пространство. Они 

не требуют сложного технического 

обслуживания и ухода — только лишь 

периодического осмотра и очистки.

Канальные вентиляторы BFS — это 

гарантия многолетней и беспере-

бойной работы.

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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сека автостоянки, которая должна быть 

оснащена автономной системой венти-

ляции и дымоудаления.

В России площадь помещения под-

земной автостоянки под пожарный от-

сек принимается в соответствии с [22] 

не более 3000 м2. В [3] аналогичная 

норма ограничена значением 2600 м2. 

Пожарные отсеки большего размера 

допустимы, если производительность 

системы противодымной вентиляции бу-

дет увеличена пропорционально частно-

му от деления площади зоны и разме-

ра 2600 м2, а эффективность системы 

будет подтверждена с использованием 

численных расчетов и метода CFD-мо-

делирования. 

На рис. 6 показано влияние габа-

ритов пожарного отсека автостоянки 

на выбор производительности венти-

лятора дымоудаления, рассчитанной в 

соответствии с рекомендациями [3]. 

В качестве габаритных характеристик 

приняты: площадь пожарного отсека 

и высота нижней границы продуктов 

горения Y над уровнем пола как фун-

кции высоты потолочного перекры-

тия, см (2).

Выполненный анализ свидетельст-

вует о наличии существенных разли-

Рис. 4. Графики требуемой производительности вентилятора дымоудаления 
при изменении высоты границы дыма Y для автостоянки, оборудованной и не 

оборудованной автоматической спринклерной системой пожаротушения

Рис. 5. Графики требуемой производительности вентилятора дымоудаления при 
изменении температуры продуктов горения для автостоянки, оборудованной и не 

оборудованной автоматической спринклерной системой пожаротушения



12 www.isjournal.ru № 3 2017

чий при выборе производительности 

вентиляторов дымоудаления каналь-

ной системы вентиляции с использо-

ванием отечественной и зарубежной 

нормативной базы. Представленные 

материалы позволяют сформулиро-

вать ряд выводов.

1. Производительность вентилято-

ров дымоудаления является важней-

шим фактором обеспечения безопасно-

сти нахождения человека в помещении 

автостоянки закрытого типа.

2. Европейские стандарты предусма-

тривают большее в 1,5…2,0 раза зна-

чение требуемой производительности 

вентиляторов дымоудаления, чем в оте-

чественных стандартах.

3. Европейские стандарты допус-

кают увеличение площади пожар-

ного отсека автостоянки, оснащен-

ной канальной вентиляцией, при 

пропорциональном увеличении про-

изводительности вентиляторов ды-

моудаления.
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360 градусов идеального сочетания 
дизайна и функциональности от Samsung

Революционное решение в области систем кондиционирования возду-

ха от компании Samsung Electronics.

Инновационный дизайн кассетного блока кондиционера

Ощутить исключительный комфорт 

и создать неповторимый дизайн с но-

выми моделями кассетных систем кон-

диционирования предлагает компания 

Samsung Electronics.  

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 

Electronics, всесторонне проанализиро-

вав эту проблему, создали принципи-

ально новый внутренний блок кассет-

ного типа Samsung 360°.

 Инновационный кассетный конди-

ционер 360° формирует горизонталь-

ный круговой воздушный поток. Новая 

технология равномерно распределяет 

воздух в помещении по всем направ-

лениям. Модель кассетного блока 360° 

избавит вас от «мертвых» зон, обеспе-

чив одинаковую температуру в каждом 

уголке. При работе стандартного четы-

рехпоточного внутреннего блока пере-

пад температур по направлениям не ме-

нее 2,5 °С. Кассетный внутренний блок 

Samsung 360° обеспечивает перепад 

температур не более 0,6 °С.

В кассетном кондиционере 360°на-

правление воздушного потока регу-

лируется без применения жалюзи. 

Такая инновационная технология со-

храняет расход воздуха от внутрен-

него блока постоянным, вне зависи-

мости от направления его движения. 

В традиционных решениях измене-

ние направления воздушного потока 

осуществляется при помощи жалюзи. 

В зависимости от положения жалюзи 

создает дополнительное сопротивле-

ние, что приводит к снижению ори-

гинального расхода воздуха до 25%. 

Направление воздушного потока в 

кассетном кондиционере 360° меня-

ется за счет создания над ним обла-

сти пониженного давления благодаря 

использованию эффекта Коанда. Но-

вая технология контроля выходящего 

воздуха дает возможность отклонять 

его на любой угол от вертикального 

направления движения без снижения 

эффективности работы. Внедрение но-

вой технологии регулирования направ-

ления воздушного потока позволило 

добиться распространения охлажден-

ного воздуха параллельно потолку, из-

бегая прямого попадания на людей. 

Охлажденный воздух постепенно опу-

скается вниз, создавая максималь-

но комфортные условия нахождения 

человека в помещении с кондицио-

нером. Вентилятор внутреннего бло-

ка оснащен инверторным двигателем 

постоянного тока, характеризующим-

ся низким уровнем потребления элек-

троэнергии и уровнем шума.

Внешний вид кассетного блока 360° 
системы кондиционирования Samsung

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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Изменение направления воздействия
без жалюзи

Кассетный блок с панелью
для открытой установки

Воздушный поток равномерно распределяется по всему помещению

Новый пульт управления еще удобнее
и проще в использовании

В новом модельном ряду кассетных 

кондиционеров внутренний воздуховод 

имеет форму круга 360°, распределяя 

воздух равномерно вне зависимости от 

направления. Направление воздушного 

потока можно регулировать независи-

мо в пределах окружности 120°. При не-

обходимости одну треть или две тре-

ти кругового потока можно направить 

вниз, оставшаяся треть потока будет 

распространяться паралельно потолку. 

Где бы не находился человек, сидел за 

столом или стоял у сканера, он всегда 

будет чувствовать заботливую прохладу 

от нового продукта Samsung Electronics.

Кардинальные изменения коснулись 

и пульта управления кондиционером. 

Он стал удобнее и проще в использо-

вании. Все необходимые функции вы-

бираются вращением одного управля-

ющего колеса, а размер экрана нового 

пульта управления увеличился на 150% 

по сравнению с предыдущей моделью. 

Все символы и значения видны еще 

четче и яснее.

Кондиционер — это не только фун-

кциональность, но еще и элемент ин-

терьера. Компания Samsung Electronics 

позаботилась и об этой важной стороне 

применения систем кондиционирова-

ния в помещениях различного назначе-

ния и дизайна. Внутренний блок кон-

диционера производится с лицевыми 

панелями двух видов — для встраива-

ния в подвесной потолок и для откры-

той установки. Круглую форму име-

ет не только панель, а и сам корпус 

внутреннего блока. При установке в 

помещения с дизайнерской отделкой 

без потолка он внесет в него и свежий 

воздух, и новые положительные эмо-

ции. Модельный ряд лицевых панелей 

состоит из разных цветов, что избав-

ляет вас от необходимости кустарной 

покраски панели под общий цветовой 

тон потолка.

Samsung Electronics, как мировой 

лидер в области электроники, дает 

возможность пользователям серии 

кондиционеров 360° управлять своим 

кондиционером по Wi-Fi через мобиль-

ное приложение. Для этого использу-

ется Wi-Fi-модуль, поддерживающий до 

16 внутренних блоков. К одному Wi-Fi-

модулю возможно одновременное под-

ключение до 4 пользователей.

 Модельный ряд внутренних бло-

ков включает в себя кассетные блоки 

холодопроизводительностью от 4,5 до 

14  кВт в универсальном корпусе. Вну-

тренний блок кондиционера 360° по-

ставляется и как полупромышленная 

инверторная сплит-система, и как часть 

мультизональной системы кондициони-

рования DVMS. 

Мультизональная система конди-

ционирования DVMS включает мо-

дельный ряд наружных блоков от 12 

до 84 кВт холодопроизводительно-

сти. Преимущество объединения бло-

ков в единую магистраль позволяет 

создать систему с производительно-

стью по холоду до 334 кВт. Возмож-

ности монтажа с перепадом высот до 

110 метров и длиной магистрали до 

1 километра удовлетворяют самым 

высоким требованиям на сложных и 

крупных объектах.

 «Мы постоянно развиваем наши 

технологии, чтобы предложить нашим 

клиентам самые лучшие продукты и 

обеспечить им непревзойденный поль-

зовательский опыт», — сказал BK Yoon 

(Би Кей Юн), президент и CEO подра-

зделения Consumer Electronics Business 

компании Samsung Electronics.

Ознакомиться подробнее с характе-

ристиками систем кондиционирования 

Samsung можно на официальном сай-

те http://www.samsung.com/ru/business/

business-products/system-air-conditioner

Посредством одного Wi-Fi-модуля можно 
контролировать через смартфон

до 16 внутренних блоков

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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Конвекторы удачно решают пробле-

мы отопления помещений, где установ-

ка традиционных приборов затруднена 

из-за отсутствия места для их разме-

щения (например, при сплошном осте-

клении фасада) или нецелесообразна 

согласно требованиям современного 

дизайна. Конвекторы монтируются в 

конструкции пола вдоль окон и стен 

отапливаемых помещений и подклю-

чаются к системам водяного отопле-

ния. В жилых зданиях они могут быть 

установлены, например, в вестибю-

лях, в зимних садах и других подоб-

ных помещениях. Конвекторы с есте-

ственной конвекцией применяются в 

качестве экранов на пути холодного 

воздуха у светопрозрачных конструк-

ций. Предотвращается поступление по-

тока холодного воздуха от окон, и тем 

самым в помещении создается ком-

фортный микроклимат.

Внутрипольные конвекторы рекомен-

дуется применять только в насосных 

системах отопления. Конструкции кон-

векторов выпускаются с естественной и 

принудительной конвекцией. При мон-

таже внутрипольного конвектора короб 

с теплообменником скрывают в кон-

струкции пола, погружая в цементную 

стяжку или проемы, организованные в 

фальшполах. Видимой остается толь-

ко декоративная решетка, цвет которой 

можно подобрать под интерьер поме-

щения. Решетка может быть продоль-

ной или рулонной. Она изготавливается 

из анодированного или покрытого по-

Особенности применения внутрипольных 
конвекторов

В. А. Пухкал, доцент кафедры теплогазоснабжения и вентиляции

 Санкт-Петербургского государственного архитектурно-строительного 

университета

Внутрипольные конвекторы предназначены для систем водяного отопле-

ния жилых, общественных и административных зданий, в том числе дет-

ских учреждений, коттеджей и офисов [1–8].

лимерной краской алюминия, а также 

из нержавеющей стали, латуни и цен-

ных пород дерева.

У большинства встраиваемых кон-

векторов короб выполнен из оцинко-

ванной или нержавеющей стали. В ка-

честве нагревательного элемента чаще 

всего используется медно-алюминие-

вый теплообменник, но применяются 

и полностью медные нагревательные 

элементы (в помещениях с высокой 

влажностью).

Для удобства монтажа теплообмен-

ники делают как концевыми (подающий 

и обратный трубопроводы подводятся с 

одной стороны), так и проходными. Кон-

векторы с односторонним подключени-

ем обладают тем преимуществом, что 

при подсоединении к системе отопле-

ния с помощью гибких подводок дают 

возможность вынимать теплообменник 

из короба без отключения от системы, 

что удобно при уборке.

Анализ рекомендаций производите-

лей конвекторов с естественной конвек-

цией позволил сделать следующие ос-

новные выводы:

— выбор места расположения нагре-

вательного элемента в корпусе (устано-

вочном коробе) определяется соотноше-

нием тепловых потерь через остекление 

и теплового потока конвектора; основ-

ным является размещение нагреватель-

ного элемента в центре корпуса кон-

вектора (рис. 1);

— расстояние от остекления до кон-

вектора — от 80 до 350 мм.

Варианты расположения нагрева-

тельного элемента в установочном ко-

робе (рис. 1):

— вариант 1 — размещение нагре-

вательного элемента со стороны поме-

щения вплотную к стенке короба;

— вариант 2 — размещение нагре-

вательного элемента со стороны осте-

кления вплотную к стенке короба;

— вариант 3 — размещение нагре-

вательного элемента в центре короба.

В связи с противоречивостью реко-

мендаций производителей по монтажу 

внутрипольных конвекторов эти данные 

требуют экспериментальной проверки.

В лаборатории кафедры теплогазо-

снабжения и вентиляции СПбГАСУ вы-

полнены экспериментальные исследо-

вания встраиваемого в пол конвектора 

КРКД 43.14.150 (АО «Фирма Изотерм», 

Россия, рис. 2) с восьмитрубным нагре-

вательным элементом. Условия испыта-

ний отличались от требуемых по ГОСТ 

53583, так как целью испытаний было 

моделирование движения воздушных 

Виктор Алексеевич Пухкал

Рис. 1. Варианты расположения нагревательного элемента в установочном коробе

а) вариант 1 б) вариант 2 в) вариант 3
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потоков. Нагревательный элемент осна-

щен с двух сторон боковыми отсечны-

ми планками высотой 32 мм. Основные 

размеры испытанной модели конвекто-

ра: длина — 1500 мм; глубина конвек-

тора — 430 мм; высота конвектора — 

140 мм. Трубы по ходу теплоносителя 

подсоединены в каждом ярусе попарно 

по схеме сверху вниз для двух ярусов.

Характеристики нагревательного эле-

мента конвектора:

— размеры пластин оребрения (глу-

бина/высота) — 200/100 мм;

— длина оребренной части нагрева-

тельного элемента — 1173 мм;

— количество пластин оребрения— 

168 шт;

— шаг пластин оребрения — 7,0 мм;

— толщина пластин оребрения — 

0,22 мм;

— высота боковых отсечных пла-

нок — 32 мм;

— количество труб — 8 шт.;

— наружный диаметр труб после их 

дорнования — 15,5 мм;

— толщина стенок труб — 0,5 мм.

Конвектор располагался на расстоя-

нии 0, 100, 190, 300 и 400 мм от стен-

ки (остекления). При проведении экспе-

риментальных исследований стенка не 

охлаждалась.

Выполненная визуализация потоков 

воздуха задымлением и тепловизионная 

съемка показывают, что во всех случаях 

наблюдается настилание нагретой струи 

воздуха от конвектора на ограждение 

(рис.  2). При настилании струя поджима-

ется к ограждению и разгоняется. Насти-

лающаяся на остекление струя повышает 

температуру остекления (рис. 3).

Максимальный тепловой поток кон-

вектора обеспечивается при распо-

ложении нагревательного элемента у 

стенки короба со стороны остекления 

(вариант 2) при расположении конвек-

тора на расстоянии от 0 до 100 мм от 

стенки. Например, при среднем тем-

пературном перепаде

  
°С,

где t1— температура теплоносите-

ля на входе в нагревательный элемент, 

°С; t2 — температура теплоносителя на 

выходе из нагревательного элемента, 

°С; tв — температура воздуха в поме-

щении, °С,

тепловой поток при расположении 

конвектора на расстоянии 100 мм от 

стенки — Q = 1441 Вт (100%).

Рис. 2. Визуализация потоков воздуха: а — вид конвектора при испытаниях; 
б — визуализация потоков воздуха задымлением при расположении нагревательного 

элемента у стенки короба со стороны помещения (вариант 1); конвектор на 
расстоянии 100 мм от стенки; в — термограмма (тепловизионная съемка) при 

расположении нагревательного элемента у стенки короба со стороны помещения 
(вариант 1); конвектор у стенки; г — термограмма при расположении нагревательного 

элемента в центре короба (вариант 3); конвектор на расстоянии 100 мм от стенки

Рис. 3. Визуализация потоков воздуха (тепловизионная съемка):
а — термограмма при расположении нагревательного элемента в центре короба

(вариант 3; конвектор на расстоянии 100 мм от стенки);
б — изменение температуры по линии Li2 (снизу вверх по высоте)

а) б) в)

г)
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При размещении нагревательно-

го элемента в центре короба (вари-

ант 3) тепловой поток снижается на 5% 

(Q  =  1365 Вт), а при размещении со сто-

роны помещения (вариант 1) — на 22% 

(рис. 3). При размещении нагреватель-

ного элемента конвектора со стороны 

помещения вплотную к стенке короба 

наблюдается обратный поток нагрето-

го воздуха, заходящего через решетку 

в нагревательный элемент.

Изменение расстояния от стенки 

до конвектора в пределах от 100 до 

200  мм незначительно сказывается на 

тепловом потоке конвектора. При уве-

личении расстояния со 100 до 190 мм 

в варианте  3 (расположение нагрева-

тельного элемента конвектора в цен-

тре короба) тепловой поток при сред-

нем температурном перепаде 70 °С 

уменьшился на 3% (с 1365 до 1323 Вт). 

Дальнейшее увеличение расстояния от 

стенки до конвектора до 300 мм при-

водит к уменьшению теплового потока 

на 7% (с 1365 до 1266 Вт).

Уменьшение расстояния со 100 до 

0  мм в варианте 1 (размещение нагре-

вательного элемента со стороны поме-

щения вплотную к стенке короба) позво-

ляет увеличить тепловой поток на 3%.

Заключение

1. При установке внутрипольных 

конвекторов на расстоянии до 400   мм 

от ограждений (остекление, наружная 

стена) создается восходящая кон-

вективная струя, настилающаяся на 

ограж дение.

2. При настилании конвективной 

струи увеличивается температура ограж-

дения и, соответственно, тепловые по-

тери через ограждение.

3. Максимальный тепловой по-

ток конвектора обеспечивается при 

расположении нагревательного элемен-

та у стенки короба со стороны остекле-

ния при расположении конвектора на 

расстоянии от 0 до 100 мм от стенки.

4. Рекомендуется размещение 

 нагревательного элемента внутри-

польного конвектора с естествен-

ной циркуляцией воздуха со стороны 

остекления вплотную к стенке коро-

ба. Расстояние от остекления до кон-

вектора должно быть в диапазоне от 

100 до 200 мм.

5. При выборе варианта размещения 

нагревательного элемента конвектора 

следует учитывать, что номинальный 

тепловой поток отопительных прибо-

ров (Qн.у, Вт) определен при нормиро-

ванных условиях и размещении нагре-

вательного элемента в центре короба.
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Рис. 4. Зависимость теплового потока конвектора от среднего температурного перепада
при расположении конвектора на расстоянии 100 мм от стенки

1 — вариант 1; 2 — вариант 2; 3 — вариант 3
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Энергетическое партнерство
союзных государств

ОТОПЛЕНИЕ — ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ

Современный завод с 60-летней 

историей

История ОАО «Гомельский завод 

«Коммунальник» началась в послево-

енный период (в 1956 году), когда Го-

мельская организация «Облэнерго» со-

здала «Белорусские электромонтажные 

мастерские».

Предприятие прошло долгий путь 

становления и развития, и на сегод-

няшний день ОАО «ГЗК» — это круп-

нейший, динамично развивающийся 

производитель котельного оборудова-

ния с производственным и интеллекту-

альным потенциалом. 

Необходимо отметить, что 13 апре-

ля 2017 года в Минске в Националь-

ной библиотеке Беларуси состоялась 

церемония награждения победителей 

конкурса на соискание Премии Прави-

тельства Республики Беларусь за дости-

жения в области качества 2016 года. 

ОАО «Гомельский завод «Коммуналь-

ник» повторно было удостоено звания 

лауреата этой премии.

Многолетний опыт, квалифициро-

ванный персонал, современные тех-

нологии производства и управления, 

непрерывный системный контроль про-

изводственного процесса и качества в 

соответствии с требованиями СТБ ИСО 

9001-2001 и ИСО 18001 способствуют 

выпуску продукции высокого качества. 

Завод производит котлы водо-

грейные, работающие на разных ви-

дах топлива (дрова, щепа, древесные 

отходы, газ и жидкое топливо), а так-

же котельное оборудование: дымосо-

сы, циклоны, вентиляторы, дымовые 

трубы, грязевики, горелки газовые и 

жидкотопливные, здания блочно-мо-

дульные и др. 

ОАО «ГЗК» предлагает весь ком-

плекс услуг: от создания проекта 

до сдачи котельной «под ключ». Ко-

тельные могут быть блочно-модуль-

ными, транспортабельными или пе-

редвижными, электрокотельными. 

На предприятии разрабатыва-

ются и производятся жаротруб-

ные, водогрейные и паровые кот-

лы мощностью от 0,1 до 15 МВт. 

Продукция производства ОАО «Гомель-

ский завод «Коммунальник» успеш-

но эксплуатируется как в Республи-

ке Беларусь, так и за ее пределами: 

в Российской Федерации, Казахста-

не, Туркменистане, странах Балтии. 

В своей деятельности предприятие де-

лает ставку на построение долговре-

менных взаимовыгодных отношений с 

заказчиком, предоставляя им широкий 

ассортимент выпускаемого оборудова-

ния, эффективные комплексные реше-

ния и новейшие технологии. 

Актуальный вопрос

В рамках делового сотрудничест-

ва между Государственным комите-

том по стандартизации Республики 

Беларусь, а именно Департаментом 

по энергоэффективности, и ГКУ ЛО 

«Центр энергосбережения и повыше-

ния энергоэффективности Ленинград-

ской области» белорусскими компани-

ями ведется работа по строительству 

энергетических объектов в Ленинград-

ской области.

В данном направлении деятельнос-

ти предприятие ОАО «Гомельский завод 

«Коммунальник» при поддержке ООО 

«Ленобллизинг» и белорусской орга-

низации ОАО «Промагролизинг» про-

должает строительство энергетических 

объектов, финансируемых с привлече-

нием льготного лизинга (6–7% годовых) 

в рамках федеральной программы фи-

нансирования субъектов малого и сред-

него предпринимательства за счет кре-

дитных средств. 

Важно отметить, что, несмотря на 

нестабильность современной экономи-

ки, задача перед энергетиками остает-

ся прежней: дать тепло в дома. Могут 

меняться лишь стратегии ее решения, 

которые зависят от возможностей энер-

гетической отрасли, государственно-

го финансирования и международной 

политики.

Эта задача решается ООО «Лен-

обллизинг» в рамках реализации Со-

глашения о совместной деятельности 

от 1   апреля 2012 года с привлечением 

белорусской государственной компании 

ОАО «Пром агролизинг» и государствен-

ной компании ОАО «Гомельский завод 

«Коммунальник», которая в свою очередь 

приступила к строительству энерге-

тических объектов Ленинградской 

области с 2017 года с использо-

ванием техники и оборудования, 

производимых на территории Ре-

спублики Беларусь.

Лизинг для продвижения про-

дукции

ОАО «Промагролизинг» работает на 

рынке лизинговых услуг Беларуси с 

2001 года. Согласно Постановлению 

Совета Министров Республики Бела-

русь от 19 ноября 2009 года № 1505, 

компании предоставлены полномочия 

на создание эффективного механиз-

ма международного финансового ли-

зинга, продвижение продукции, про-

изведенной в Республике Беларусь, 

на внешние рынки, а также привлече-

ние иностранных инвестиций в эконо-

мику республики.

ОАО «Гомельский завод «Комму-

нальник» приглашает к взаимовы-

годному и долгосрочному сотруд-

ничеству все заинтересованные 

организации. 

Готовы к решению энергетиче-

ских задач и работе в целях улуч-

шения жизнеобеспечения населе-

ния России и Беларуси!

ОАО «Гомельский завод

Коммунальник»

246034, Республика Беларусь,

г. Гомель, ул. Владимирова, 10

Тел/факс: +375 232-42-86-97, 

+375 232-42-66-25

http://www.gzk.by

Подразделение ОАО «ГЗК»

по С-З РФ Санкт-Петербург,

2-й Муринский пр., д. 49, оф. 242

Тел.: +7 921-790-0202,

+7 921-970-0202
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рия лучистого отопления, газовый, ин-

фракрасный, отопление лучистое.

При проектировании крупногабарит-

ных помещений часто возникает во-

прос о выборе наиболее эффективной 

и экономически выгодной системы ото-

пления. Одним из современных мето-

дов решения этой проблемы является 

система лучистого отопления на базе 

темных инфракрасных газовых излуча-

телей. Существенная экономия средств 

достигается в процессе эксплуатации 

данной системы, однако можно повы-

сить коэффициент полезного использо-

вания газа за счет утилизации теплоты 

продуктов сгорания на выходе из го-

релки. Примером может быть систе-

ма лучистого отопления цехов крупно-

го промышленного предприятия СПб. В 

Оптимизация использования газа
в излучающих горелках

Г. П. Комина, профессор кафедры теплогазоснабжения и вентиляции

А. Г. Жданова, аспирант кафедры теплогазоснабжения и вентиляции

Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный университет

В работе рассматриваются особенности отопления крупногабаритных 

помещений с использованием «темных» газовых инфракрасных и  злучате-

лей, повышение коэффициента полезного использования газа, а также ис-

пользование остаточного тепла продуктов сгорания для нагрева воды на 

технологические нужды завода.

одном из цехов завода применена си-

стема инфракрасного отопления с по-

мощью излучателей фирмы PENDER 

c газовой горелкой WG 30 номиналь-

ной мощностью QГ = 350 кВт. Система 

отопления расположена под потолком 

цеха на высоте 11 метров, работает в 

автоматическом режиме, поддерживая 

на рабочих местах комфортную посто-

янную температуру. Рассмотрим зави-

симость КПД и КПИ (коэффициент по-

лезного использования газа) лучистого 

отопления в зависимости от габари-

тов помещения, места расположения 

излучающих трубок и устройств газо-

вых горелок.

При отоплении газовыми инфракра-

сными излучателями полезной частью 

является излучение, попадающее непо-

средственно на пол, окружающие пред-

меты и людей, находящихся в рабочей 

Рис. 1. Газовый инфракрасный «темный» излучатель фирмы ADRIAN SA

Галина Павловна Комина

Окончила Ленинградский инженерно-

строительный институт по специальности 

«теплогазоснабжение и вентиляция». С 1958 

по 1962 год работала в институте «Ленгипро-

инжпроект» инженером отдела промышлен-

ного газоснабжения, занималась проектиро-

ванием газооборудования и газоснабжения 

промпредприятий Ленинграда. С 1962 года 

работает в ЛИСИ — СПбГАСУ (аспирант, 

ассистент, доцент, профессор) на кафедре 

теплогазоснабжения и охраны воздушного 

бассейна. С 1976 по 1988 год — член канце-

рогенного комитета при ГКНТ СССР и член 

секции по комплексным проблемам охраны 

окружающей среды и рациональному ис-

пользованию природных ресурсов при ГКНТ 

СССР. С 1988 по 1995 год — член Комитета 

по возобновляемым источникам энергии 

Правления Союза НИО СССР. С 1995 года — 

член-корреспондент МАНЭБ. С 1972 по 2000 

год — ученый секретарь диссертационного 

совета ВАК. С 1972 года по настоящее время 

Г. П. Комина руководит научно-исследова-

тельскими и проектно-конструкторскими ра-

ботами по совершенствованию и разработке 

газогорелочных устройств с целью снижения 

вредных компонентов в продуктах сгорания 

и повышения КПД, по получению и исполь-

зованию различных биогазов. Профессор 

кафедры теплогазоснабжения и вентиляции, 

кандидат технических наук, доцент СПбГАСУ.

зоне. При этом потерями на рассеи-

вание считаются потери, связанные с 

попаданием части излучения на огра-

ждающие конструкции выше зоны пре-
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Анна Григорьевна Жданова

Аспирант, инженер ООО «Проектсервис» 

СПБ ПТИ.

Сфера научных интересов: история те-

плогазоснабжения и охраны окружающей 

среды. Проектирование систем теплогазо-

снабжения, вентиляции, отопления, исполь-

зование нетрадиционных и возобновляемых 

источников энергии, а также разработка и 

проектирование котельных установок, газо-

горелочных устройств.

бывания людей. Величина этих потерь 

зависит от расположения излучателей, 

высоты их установки и угла наклона, 

конструкции отражателей и отражаю-

щих свойств среды, находящейся под 

облучением: 

— при высоте помещения, состав-

ляющей больше 1/3 ширины в одном 

из направлений, потери на рассеива-

ние увеличиваются. На практике поте-

ри на рассеивание составляют 10–20%; 

— различают два основных типа га-

зовых излучателей. Это «темные» из-

лучатели и «светлые» (или «красные») 

излучатели. В нашем случае исполь-

зовались горелки с «темными» излуча-

телями, поэтому будем рассматривать 

только эти горелки.

Первый тип горелок с «темными» из-

лучателями изображен на рис. 1.

В горелках этого типа сгорание га-

зовоздушной смеси происходит внутри 

металлической трубы, которая и явля-

ется излучающим элементом. Темпера-

тура излучающей поверхности у дан-

ного типа не превышает 600 °С. Этот 

тип излучателей имеет газогорелоч-

ный блок с принудительной подачей 

воздуха на горение и отводом про-

дуктов сгорания с помощью вентиля-

тора в атмосферу. 

Обычно применяют одиночные или 

спаренные каналы U-образной формы, 

закрытые сверху рефлектором, покры-

тым изоляцией. Такое спаренное рас-

положение нагретых труб обеспечива-

ет равномерное температурное поле 

по всей длине излучателя. Конструкция 

«супертемных» излучателей похожа на 

конструкцию «темных» излучателей. Ос-

новным отличием является наличие бо-

лее мощной горелки, мощность которой 

может достигать нескольких сотен кВт. 

Излучающие трубы имеют больший ди-

аметр, а их длина может достигать со-

тен метров. «Сверхтемные» излучатели 

можно устанавливать на высоте 4 м.

В среднем КПД лучистой составляю-

щей для большинства моделей «темных» 

излучателей не превышает 55…60  %. 

На рис. 2 представлен подобный тип 

излучателей.

Для увеличения лучистого КПД в 

«темных» излучателях используют реф-

лекторы различной конструкции и с 

различной тепловой изоляцией для 

уменьшения конвективной составля-

ющей. Совершенствуют выпускающие 

фирмы сами горелочные устройства. 

Благодаря применению инновацион-

ных технологий сгорания, высококаче-

ственной теплоизоляции и комбинации 

различных материалов, улучшающих 

характеристики рефлектора и излуча-

ющей трубы, компании Schwank уда-

лось достичь значений лучистого КПД 

70,2% в модели излучателя calorSchwank 

(см. рис.  3). Эти данные были получе-

ны компанией Schwank при проведе-

нии испытания горелок в лаборатории 

по стандартам, принятым в Германии 

согласно DIN EN 416-2.

Общий КПД и КПИ излучателя за-

висит от количества теплоты, выбра-

сываемой с отработанными газами. 

У «темных» и «сверхтемных» излуча-

Рис. 2. Модель «темного» излучателя 
novoSchwank компании Schwank 
(коэффициент излучения 52%)

Рис. 3. Модель calorSchwank
компании Schwank

Рис. 4. Модель горелки WG30 компании 
Weishaupt

Рис. 5. Схема сравнения параметров оборудования «темных» газовых излучателей компании Schwank
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телей предусмотрен организованный 

отвод продуктов сгорания на улицу. В 

зависимости от конструкции этих из-

лучателей общий КПД может варьиро-

ваться в пределах 55–78%. 

Схема для сравнения параметров 

оборудования «темных» газовых излу-

чателей компании Schwank представ-

лена на рис. 5.

В некоторых конструкциях воздух на 

горение забирается снаружи (горелки 

фирмы Schulte). При этом воздухозабор-

ная труба располагается внутри трубы 

для удаления дымовых газов наружу. 

Это позволяет максимально утилизи-

ровать тепло дымовых газов.

Фирма Schulte выпускает шесть ти-

пов инфракрасных газовых нагревате-

лей как с одинарными, так и со спа-

ренными черными каналами диаметром 

150 и 250 мм и мощностью в широком 

диапазоне от 22 до 150 кВт. Аналогич-

ные конструкции излучателей выпускают 

фирмы Pakole мощностью в пределах 

от 14 до 58 кВт, Fraccaro мощностью 

от 10 до 50 кВт, GoGaS мощностью от 

10 до 48 кВт, ADRIAN мощностью от 12 

до 50 кВт, Pender мощностью 350 кВт.

Ниже рассмотрена конструкция го-

релки фирмы ADRIAN.

Горелка фирмы ADRIAN сконстру-

ирована таким образом, что имеются 

три контура смешивания воздуха и га-

за. Первичный контур 1 использует как 

кинетическую энергию втягиваемого 

вентилятором воздуха, так и принцип 

эжектирования воздуха газовой струей. 

В контуре 2 происходит смешивание 

воздуха и газа в основном за счет ки-

нетической энергии воздуха. Оба пер-

вичных контура создаются отверстиями 

(для каждого контура свое количест-

во) с разным наклоном, разными ме-

стами расположения по отношению к 

струе воздуха и с разными диаметра-

ми. На работу всей горелки значитель-

ным способом влияет взаимное рас-

положение калиброванного отверстия 

Рис. 6. Схема горелки фирмы ADRIAN SA
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газового шкафа, через которое венти-

лятор втягивает воздух в смесительную 

камеру, и 10 отверстий двух первых 

контуров. В третьем контуре на конце 

(срезе) горелки процесс образования 

газовой смеси завершается.

Другая конструкция горелки, отлич-

ная от представленной выше, разрабо-

тана компанией Schwank.

Горелочная система Whisper-Jet со-

стоит из горелки и нагнетающего венти-

лятора. Эта система производит длинное 

ламинарное пламя, проходящее внутри 

излучающей трубы. При этом обеспе-

чивается равномерная теплопередача 

в излучающей трубе, более сбаланси-

рованная теплоотдача. Преимуществом 

данного типа горелок является то, что 

нагнетающий вентилятор не контакти-

рует с горячими отработанными газа-

ми, и, как следствие, он более надежен 

и долговечен в эксплуатации.

В цехе смонтированы теплоизлуча-

ющие трубы фирмы PENDER c газовой 

горелкой Weishaupt WG 30 номинальной 

мощностью QГ = 350 кВт. 

Используется природный газ с те-

плотой сгорания Qн = 34 299 кДж/м3, 

что составляет 9,53 кВт·ч при сжигании 

1 м3 газа. При среднем КПД горелки 

ηОБЩ = 80% расход газа на горелку со-

ставляет Vг = 45,9 м3/ч. Потери тепла с 

продуктами сгорания составляют 20%, 

примерно 78 кВт. По результатам на-

ших измерений температура уходящих 

газов составляет 120  °С. Можно исполь-

зовать теплоту продуктов сгорания на 

подогрев воды для технологических и 

гигиенических целей или для подогрева 

воздуха для воздушных завес. Для на-

грева воды можно использовать тепло-

обменник водонагревателя, выпускае-

мого отечественной промышленностью 

с мощностью 20–25 кВт. Установить те-

плообменник следует в верхней зоне 

помещения в непосредственной бли-

зости к дымоотводу газовых излучате-

лей. Для каждого цеха необходимо вы-

полнять расчет дымоотводящей трубы 

и проверять достаточность мощности 

вентилятора горелки. Кроме того, при 

расчете необходимо убедиться в том, 

что температура продуктов сгорания 

на выходе из дымовой трубы будет не 

ниже 60  °С, чтобы не происходило кон-

денсации водяных паров, содержащих-

ся в продуктах сгорания.

Таким образом, можно повысить ко-

эффициент полезного использования га-

за. С учетом отопительного периода и 

продолжительности работы цеха в те-

чение суток предприятие может сэко-

номить 15  024,6 м3 газа. Для горелок с 

меньшей мощностью можно рекомен-

довать разработать теплообменник для 

подогрева воздуха.

Оптимизация использования газа в 

системе отопления с темными излучаю-

щими горелками методом использова-

ния тепла продуктами сгорания для на-

грева воды применена фирмой Kubler и 

имеет положительный результат. Поэто-

му мы считаем, что можно использовать 

опыт вышеуказанной фирмы и в наших 

отопительных системах промпредприя-

тий, с учетом особенностей климата и 

местных условий. 
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Рис. 7. Схема горелки типа Whisper-Jet компании Schwank, применяемая в конструкции «темных» излучателей
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Недостатки открытых систем

Специалистам они хорошо извест-

ны. Например, это повышенный рас-

ход тепла в системах отопления и 

ГВС. Он объясняется тем, что тепло-

потери в сетях при открытой схеме вы-

ше примерно на 30%, а необходимость 

поддерживать минимальный уровень 

температуры в системе ГВС ведет к 

постоянным «перетопам» осенью, ве-

сной и в периоды потеплений. Потери 

несут как теплоснабжающие организа-

ции, так и потребители, вынужденные 

постоянно переплачивать за отопление. 

Ситуация усугубляется ростом стои-

мости производства тепла вследствие 

высокого удельного расхода топли-

ва и электроэнергии на источниках.

Повреждаемость открытой систе-

мы многократно выше, чем закрытой. 

Во-первых, это обусловлено нестабиль-

ностью гидравлического режима из-за 

суточных колебаний водоразбора. Во-

вторых, те же колебания нередко вы-

зывают падение давления в обратных 

трубопроводах, вследствие чего в них 

может попадать кислород, в несколько 

раз ускоряющий коррозию. Кроме то-

Закрываем вопрос об открытых системах 
теплоснабжения

По состоянию на начало 2017 года до 70% российского жилого фонда 

имеет открытую схему ГВС. Это значит, что для бытовых нужд потреби-

тели используют ту же воду, которая циркулирует в системе отопления. 

Помимо заведомой потери качества питьевой воды это ведет к увеличе-

нию затрат на ее подогрев и снижает эффективность использования ин-

фраструктуры. Однако есть мнение, что «закрытие» систем ГВС обходится 

слишком дорого, а потому будет нерентабельно. Но если «закрывать» си-

стемы теплоснабжения одновременно с их комплексной модернизацией, 

то это дает возможность получить реальную окупаемость и привлечь ин-

весторов. Об этом свидетельствует опыт передовых российских регионов 

и теплоснабжающих организаций.

го, при авариях наблюдаются значи-

тельные потери воды.

Отдельно нужно остановиться на 

опас ности, которой постоянно подвер-

гаются потребители. Для открытых си-

стем характерен высокий напор тепло-

носителя в подающих трубопроводах. 

При этом для отопления используется 

перегретая вода, для нужд ГВС она раз-

бавляется до безопасной для бытово-

го использования температуры тепло-

носителем их обратного трубопровода. 

Но в случае выхода из строя регулято-

ра температуры в доме (что происхо-

дит нередко) из-за высокого напора на 

подаче в систему ГВС напрямую попа-

дает перегретый кипяток. Такие про-

исшествия часто оканчиваются ожога-

ми, иногда с печальным исходом. При 

этом регуляторы перепада давления 

(перед блоком подмеса), которые мо-

гли бы решить проблему, практически 

нигде не установлены.

Поскольку для отопления и бытовых 

нужд используется одна и та же вода, 

необходимо проводить полноценную 

химводоподготовку для всего объема 

теплоносителя.

Качество бытовой воды также зача-

стую оставляет желать лучшего и не 

соответствует требованиям дейст-

вующих санитарных норм. Из систе-

мы отопления в воду попадают посто-

ронние взвеси, наблюдается изменение 

цветности («ржавая» вода), повышает-

ся опасность появления в системе ГВС 

легионеллы.

Все перечисленные особенности 

открытых систем отрицательно отра-

жаются на экономике теплоснабжения 

и снижают качество предоставляемой 

населению услуги. И при этом потре-

битель получает услугу по более вы-

сокой цене.

«За» и «против»

Казалось бы, доводы в пользу за-

крытых систем неоспоримы. Но скеп-

тики обращают внимание на ряд труд-

ностей, с которыми сопряжен переход 

от открытой схемы к закрытой. Первая 

и самая главная проблема — финанси-

рование. Если модернизацию прово-

дить централизованно, то все расхо-

ды ложатся на плечи муниципальных 

бюджетов, и без того испытывающих 

серьезную нехватку средств.

 «Закрытие» систем на уровне ЦТП — 

это высокие единовременные затраты с 

длительным сроком окупаемости. Ком-

мерческих инвесторов привлечь к реа-

лизации подобных проектов непросто. 

Кроме того, поскольку необходимость 

проводить химводоподготовку всего 

объема теплоносителя пропадает, ка-

чество воды в квартальных сетях сни-

жается, что приводит к более частой 

замене трубопроводов ГВС. Одновре-

менно возрастает нагрузка на водока-

налы, которые не всегда располагают 

необходимыми мощностями.

Однако есть и другой путь: «за-

крывать» систему теплоснабжения на 

уровне жилых домов. Делать это нуж-

но в рамках комплексной модерниза-

ции, переводя потребителей на неза-

висимую схему и уходя от принципа 

количественного регулирования пара-

метров теплоносителя. Другими сло-

вами — получить нужные параметры 

окупаемости можно, если вообще от-

казаться от кустовой схемы с ЦТП в 

пользу индивидуального теплового пун-

кта (ИТП) в каждом здании, в котором 

и должно происходить приготовление 

воды для системы ГВС с организаци-
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ей циркуляции. Такое решение реали-

зуемо и в рамках программ капиталь-

ного ремонта. То есть «сверхзадачу» по 

«закрытию» отопительных систем цело-

го города можно разбить на множест-

во составных частей.

При этом расходы по модернизации 

отопительных систем многоквартирных 

домов несут собственники жилья. Без-

условно, им необходима помощь, в том 

числе и финансовая. Однако для реше-

ния этого вопроса используются совер-

шенно иные механизмы, которые уже в 

достаточной степени отработаны. Эконо-

мика проектов в этом случае получает-

ся уже совершенно другая. «Комплекс-

ная модернизация системы отопления 

отдельно взятого жилого дома, при 

наличии действующего узла учета те-

пловой энергии, окупается за относи-

тельно небольшой срок. Это позволя-

ет привлекать сторонние инвестиции 

по схеме концессии или энергосерви-

са. То есть и цель достигается, и до-

полнительное финансовое ярмо никто 

не должен тащить — ни местный бюд-

жет, ни собственники жилья», — го-

ворит Вячеслав Гун, заместитель ди-

ректора отдела тепловой автоматики 

компании «Данфосс», ведущего миро-

вого производителя энергосберегаю-

щего оборудования.

Тем не менее и в этом случае пред-

стоит решить множество сопутствую-

щих проблем. Прежде всего это каса-

ется региональных перечней работ при 

капитальном ремонте. Сейчас в неко-

торых из них (далеко не везде) есть 

установка ИТП или узлов регулирова-

ния, но без блока ГВС. Поэтому нужно 

либо вносить в перечни корректировки, 

либо отдавать эту часть работ в концес-

сию коммерческим подрядчикам. Кро-

ме того, при закрытии внутридомовых 

систем металлические трубопроводы 

придется менять на полимерные, по-

скольку водопроводная вода с нали-

чием кислорода может быстро их раз-

рушить. И затраты на проведение этих 

работ также следует предусмотреть.

В целом же главная проблема заклю-

чается в том, что капитальный ремонт 

и модернизация теплосетей — это зо-

ны ответственности разных ведомств, 

поэтому их работу необходимо коор-

динировать на уровне регионов и му-

ниципалитетов.

Опыт прямо перед глазами

Невзирая на все перечисленные вы-

ше проблемы, масштабные проекты с 

положительной окупаемостью в Рос-

сии сегодня сеть. Одним из первых 

городов, где начали проводить ком-

плексную модернизацию отопительных 

систем в жилых домах, стали Набереж-

ные Челны. Здесь этот процесс идет с 

2005 года: тепловые узлы в домах мо-

дернизируются, в том числе с перехо-

дом на закрытую схему. Сейчас в го-

роде ИТП установлены уже более чем 

в 80% жилых зданий, при этом эко-

номия тепла и горячей воды, по дан-

ным ОАО «Татэнерго», в целом по го-

роду превышает 20%. На сегодняшний 

день 75% домов оснащены пластинча-

тыми теплообменниками для приготов-

ления горячей воды. Поставлена задача 

в ближайшие годы полностью перейти 

на закрытую схему горячего водоснаб-

жения. Это позволит не только сэконо-

мить на потреблении ресурсов, но и 

значительно улучшить качество воды. 

Что касается окупаемости модерниза-

ции, то здесь она укладывается при-

мерно в четыре года. Этот опыт пере-

няла Казань, где такие работы начали 

проводить примерно пять лет назад.

В 2012 году модернизация тепловых 

узлов была проведена в 230 многоквар-

тирных домах в Сочи. В рамках програм-

мы «Энергосбережение и повышение 

энергетической эффективности Кра-

снодарского края на период 2011–2020 

годов» в зданиях установили ИТП с по-

годозависимым регулированием и узлы 

учета тепловой энергии. В результате 

перехода на закрытую схему тариф на 

тепло для конечных потребителей был 

снижен на 34%, а на ГВС — на 29,4%. 

Также удалось сократить расход газа в 

котельных на 7,6%, воды — на 32,7%, 

а электроэнергии — на 11,9%. Срок 

полной окупаемости проекта — 6 лет.

Похожие проекты реализуются или 

готовятся к реализации и в других го-

родах, в том числе в Екатеринбурге, Са-

ратове, Запрудье Талдомского района 

Московской области и некоторых других.

Половинчатая модернизация си-

стем теплоснабжения может не дать 

скорого результата. Но это не зна-

чит, что от нее нужно вообще отка-

заться. Как показывает успешный 

опыт регионов, комплексный подход 

к решению проблемы дает высокую 

экономическую эффективность и ко-

роткие сроки окупаемости. Остается 

только использовать уже имеющиеся 

наработки, применяя их повсеместно.

ОТОПЛЕНИЕ — ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ
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Введение

Национальная ориентация на раз-

витие информационного общества [1] 

и мировой тренд интеллектуализации 

Информационные технологии
в теплоснабжении. Опыт Санкт-Петербурга

Ю. В. Юферев, заместитель директора

А. А. Мележик, заведующий лабораторией

В. Ю. Мосягин, главный специалист

Научно-технический центр «Комплексное развитие инженерной 

инфраструктуры»  в г. Санкт-Петербурге АО «Газпром промгаз»

И. С. Белов, ИП Белов

В последнее время приоритетной задачей государства становится вне-

дрение информационных технологий в сферы управления и развития от-

раслей инженерно-энергетического комплекса (ИЭК) и жилищно-комму-

нального хозяйства (ЖКХ) городов. В область теплоснабжения внедрение 

информационных технологий началось с появлением геоинформационных 

систем (ГИС) и разработки на их базе электронных моделей систем те-

плоснабжения. В статье представлен опыт разработки и интеграции в ин-

формационное пространство Санкт-Петербурга электронной модели те-

плоснабжения и базирующейся на ней информационно-аналитической 

системы. В настоящее время информационно-аналитическая система по 

схеме теплоснабжения Санкт-Петербурга (ИАС ТС) запущена и проходит 

тестирование. 

городов (распространение концепций 

Smart Home — Smart Grid — Smart City) 

определяют необходимость внедрения 

информационных технологий в сфе-

ры управления и развития отраслей 

инженерно-энергетического комплек-

са и жилищно-коммунального хозяй-

ства городов.

В российском теплоснабжении на-

чалом масштабного применения ин-

формационных технологий (ИТ) сле-

дует считать принятие Федерального 

закона № 190 «О теплоснабжении» 

Рис. 1. Схема взаимодействия отраслевых информационных систем, интегрированных в государственную информационную систему 
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Окончил Ленинградское высшее военное 

инженерное строительное училище имени 
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технических наук, профессор. Автор более 100 

научных и учебно-методических трудов. Почет-

ный энергетик. Член Экспертного совета при 

Комитете Государственной думы по энергети-

ке. С 2007 года по настоящее время  — сотруд-

ник АО «Газпром промгаз». Заместитель дирек-

тора НТЦ «Комплексное развитие инженерной 

инфраструктуры» в г.  Санкт-Петербурге.
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(ФЗ190) и Постановления Правитель-

ства № 154 «О требованиях к схемам 

теплоснабжения, порядку их разра-

ботки и утверждения» (ПП154). Ко-

личественно к настоящему моменту 

утверждено более 10 тысяч схем те-

плоснабжения (СхТСН) [2], в рамках 

которых для городов с численностью 

населения 100 тысяч человек и более 

в обязательном порядке разработаны 

электронные модели теплоснабжения 

(ЭМТС). Следует отметить, что, несмо-

тря на необязательность, по причи-

не высокой практической значимости 

ЭМТС разрабатываются и для средних 

и малых поселений, с той или иной 

степенью детализации.

АО «Газпром промгаз» — научно-ис-

следовательский и проектный институт 

ПАО «Газпром» выполняет разработ-

ку и актуализацию СхТСН с момента 

принятия ФЗ-190. За этот период вре-

мени разработаны и актуализированы 

схемы теплоснабжения Нижнего Нов-

города, Москвы и Санкт-Петербурга, а 

также ряда других городов с населени-

ем менее 500 тысяч человек. Стратегия 

АО «Газпром промгаз» при разработке 

СхТСН основывается на комплексном 

подходе, в том числе на углубленной 

информатизации и не ограничивается 

только разработкой ЭМТС. Разработан-

ная электронная модель внедряется в 

процесс управления теплоснабжением. 

Алексей Александрович Мележик

Окончил Военный инженерно-техниче-

ский университет в г. Санкт-Петербурге. 
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2012 года по настоящее время — сотрудник 

АО «Газпром промгаз». Главный специалист 
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Рис. 2. Этапы развития ЭМТС Санкт-Петербурга
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Целевым ориентиром здесь являются 

отраслевые информационные системы 

на базе расчетных электронных моде-

лей, замыкающие на себе региональ-

ную информацию по инфраструктуре 

и взаимодействующие с информаци-

онными системами различных уровней. 

На рис. 1 представлена схема взаимо-

действия ЭМТС с другими информаци-

онными системами на примере Санкт-

Петербурга.

Разработанные отраслевые элек-

тронные модели являются основой 

для структурирования и объедине-

ния в единое целое разрозненной ин-

формации по инфраструктуре города, 

включая информацию по объектам ка-

питального строительства. Последнее 

предполагает увязку отраслевых ГИС-

систем с BIM-технологиями, внедряе-

мыми в строительстве.

Этапы и особенности развития 

ЭМТС Санкт-Петербурга

ЭМТС — это геоинформационный 

слой, описывающий расположение объ-

ектов теплоснабжения на топографи-

ческой основе города в виде связного 

графа и содержащий сведения о харак-

теристиках данных объектов [3]. Разви-

тие ЭМТС Санкт-Петербурга связано 

с этапами разработки и актуализации 

СхТСН города [4, 5, 6]. На рис.  2 пред-

ставлены этапы развития ЭМТС и сер-

висы на ее основе.

Первичная разработка общегород-

ской ЭМТС заключалась в совмещении 

на единой карте города большого ко-

личества схем, разработанных по раз-

ным стандартам и под разные задачи. 

Затем была выполнена корректировка и 

дополнение ЭМТС недостающей инфор-

мацией, и далее ведется ее непрерыв-

ная актуализация по каждому источни-

ку до конечного потребителя (рис. 3).

Главной особенностью ЭМТС Санкт-

Петербурга на данном этапе развития 

является ее масштабность и практиче-

ская значимость. К настоящему момен-

ту времени модель включает более чем 

250 тысяч элементов (источники тепло-

вой энергии, участки тепловых сетей, ар-

матура, тепловые пункты, камеры и др.), 

размещенных на топографической осно-

ве города. По каждому элементу ведется 

база данных, необходимая для паспор-

тизации, расчетов и моделирования си-

стем. ЭМТС покрывает практически всю 

территорию Санкт-Петербурга и приле-

гающие территории Ленинградской обла-

сти, обеспечиваемые тепловой энергией 

от городских источников. Источниками 

информации для развития и проверки 

ЭМТС являются более 150 ресурсоснаб-

Рис. 3. ЭМТС различных уровней на примере одного квартала:  а) фрагмент ЭМТС 1-го уровня; б) фрагмент ЭМТС 2-го уровня

а) б)

Рис. 4. Синхронизация баз данных (БД) слоев разных состояний

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ
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жающих организаций города. В качестве программного обес-

печения используется геоинформационная система ZuluGIS.

Изначально ЭМТС представляла собой набор геоинфор-

мационных слоев ЭМТС, разделенных по территориальному 

признаку. На данный момент ЭМТС Санкт-Петербурга  — это 

единый слой, в котором все объекты теплоснабжения рас-

положены в единых географической проекции и геодези-

ческих отметках местности. Такой подход упрощает обслу-

живание ЭМТС и позволяет вести моделирование систем 

теплоснабжения в сопоставимых условиях. Развитию фун-

кциональных возможностей ЭМТС способствует взаимовы-

годное сотрудничество ее разработчиков с разработчиками 

ZuluGIS, в частности, в комплекс внедрена методика расче-

та надежности тепловых сетей [7].

Фактически с использованием ЭМТС Санкт-Петербурга ре-

шается больший объем задач, чем предусмотрено ПП 154. 

Дополнительно решаются задачи градостроительства Санкт-

Петербурга, где ЭМТС используется при разработке проек-

тов планировки территорий, генерального плана и оператив-

ного управления с моделированием аварийных режимов и 

фиксацией  отключений потребителей. Для этого актуальные 

копии ЭМТС передаются в городские комитеты и службы. 

Передача осуществляется в установленных форматах: Zulu — 

для Комитета по энергетике и инженерному обеспечению и 

Комитета по информатизации и связи; MapInfo — для Ко-

митета по градостроительству и архитектуре.

Востребованность ЭМТС Санкт-Петербурга связа-

на с одновременным обеспечением трех многокомпо-

нентных задач:

—  визуализации систем теплоснабжения в виде свя-

занного графа на топографической основе города;

—  паспортизации объектов теплоснабжения с при-

вязкой к графическому изображению;

—  автоматизации расчетов и компьютерного моде-

лирования систем теплоснабжения.

Среди важных особенностей ЭМТС Санкт-Петербурга сле-

дует отметить следующие:

1. Привязка объектов на топооснове имеет отклонения 

до ±10–15 м в отдельных зонах, что соответствует точно-

сти аэротеплосъемки и принципиальных схем.

2. В полном объеме учитывается основная арматура на 

участках большого диаметра, в меньшей степени арматура 

на квартальных сетях.

3. Ведется одновременно более двух состояний ЭМТС 

(фактическое и перспективное + состояния по режимам и 

вариантам развития — рис. 4).

Рис. 5. Фрагмент одного квартала с ЦТП в различных ЭМТС: 
а) ЭМТС ООО «Петербургтеплоэнерго»; б) ЭМТС АО «Теплосеть Санкт-Петербурга»; в) ЭМТС Санкт-Петербурга

4. ЭМТС отличается от совокупности ЭМТС ТСО в ча-

сти принятых стандартов отображения и ведения баз дан-

ных (рис. 5).

Из рис. 5 видны следующие отличия:

—  в ЭМТС ООО «Петербургтеплоэнерго», обслуживаю-

щей ЦТП и квартальные сети, отсутствуют магистральные 

сети, от которых запитано ЦТП, а само ЦТП мо делируется 

в виде источника;

—  в ЭМТС АО «Теплосеть Санкт-Петербурга», обслужива-

ющей магистральные сети, отсутствуют квартальные сети, 

а нагрузка моделируется на магистрали в виде обобщен-

ного потребителя;

а) б) в)
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—  ЭМТС Санкт-Петербурга (раз-

работчик АО «Газпром промгаз») мо-

делирует сеть в полном объеме и в 

соответствии с фактическим типом 

и режимом работы объекта тепло-

снабжения.

Разработка и описание инфор-

мационно-аналитической системы 

по схеме теплоснабжения Санкт-

Петербурга

Разработке ИАС ТС предшествовал 

анализ нескольких конкурентных про-

дуктов информационных систем, име-

ющихся на рынке. По итогам анализа 

за основу была выбрана система GIS 

BIS, совместимая c ZuluGIS, устойчи-

во работающая и успешно апробиро-

ванная при управлении инфраструкту-

рой муниципальных округов, городов и 

 предприятий [8]. 

ИАСТ ТС имеет доступ через Интер-

нет с использованием любого web-бра-

узера со стационарных и мобильных 

устройств путем реализации адаптив-

ного дизайна (рис. 6).

Целью создания ИАС ТС было по-

вышение эффективности разработки 

и использования материалов СхТСН 

за счет автоматизации процессов по-

иска, анализа и представление ин-

формации о системах теплоснаб-

жения Санкт-Петербурга. Указанная 

цель достигается благодаря:

—  снижению временных затрат на 

анализ пространственной и семанти-

ческой информации СхТСН;

—  созданию единого информацион-

ного пространства по СхТСН в качестве 

дополнения к документации, хранящей-

ся в виде отдельных файлов;

—  обеспечению категорированного 

доступа к взаимосвязанным материа-

лам СхТСН и электронной модели без 

установки специализированного про-

граммного обеспечения;

—  ведению архива версий докумен-

тов схемы теплоснабжения.

ИАС ТС построена с использо-

ванием современной,  модуль-

ной и  открытой архитектуры. Это 

цент рализованная система, т. е. 

все данные располагаются в цент-

ральном хранилище. Система име-

ет трехуровневую архитектуру. Для 

обеспечения основных функций ис-

пользуются:

—  база данных ИАС ТС, представля-

ющая собой единое централизованное 

хранилище данных, функционирующее 

под управлением реляционной СУБД, 

Рис. 6. Аппаратные средства использования ИАС ТС

Рис. 7. Структура взаимосвязанной информации, содержащейся в ИАС ТС
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а также инструмент хранения содержимого документов, ис-

пользующий нереляционную СУБД;

—  серверный компонент — набор программных комплек-

сов, которые обеспечивают хранение, извлечение, обработ-

ку и анализ данных;

—  пользовательский компонент — Web-приложение, вклю-

чающее в себя набор программных средств для обеспече-

ния доступа пользователей к базе данных, построенное на 

концепции WEB 2.0 и умеющее адаптировать интерфейс к 

различным типам рабочих мест — персональным и планшет-

ным компьютерам, мобильным устройствам.

В ИАС ТС выделяются 11 функциональных подсистем:

—  подсистема хранения документов, предназначенная 

для хранения банка документов, а также ведения архива 

версий документов;

—  подсистема поиска по содержимому документов, а так-

же по их мета-данным;

—  подсистема визуализации документов, которая обес-

печивает постраничное отображение документов различ-

ных форматов;

—  подсистема хранения данных электронной модели те-

пловой сети, которая хранит в себе сведения о пространст-

венной модели тепловой сети, свойствах и топологической 

взаимосвязи ее элементов;

—  подсистема визуализации электронной модели тепло-

вой сети, обеспечивающая графическое построение тепло-

вой сети в пределах заданного площадного участка;

—  подсистема получения семантических данных модели 

тепловой сети по географическим координатам;

—  подсистема поиска по семантическим данным модели 

тепловой сети, обеспечивающая поиск по различным ком-

бинированным фильтрам;

—  подсистема резервного копирования;

Рис. 8. Реализация принципа «единого окна» доступа к различной информации
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—  подсистема формирования и ви-

зуализации отчетности, позволяющая 

экспортировать обобщенные данные в 

различные форматы обмена;

—  подсистема распределения прав 

доступа, предназначенная для ограни-

чения доступа к банку данных докумен-

тов и электронной модели тепловой се-

ти, ограничивающая данные и действия 

пользователя в пределах его зоны от-

ветственности;

—  подсистема аналитики семанти-

ческих данных электронной модели те-

пловой сети.

ИАС ТС имеет гибкую систему филь-

трации данных при поиске. Можно бы-

стро построить сложный запрос и со-

хранить его в системе. При этом вся 

хранящаяся в системе информация 

взаимосвязана, что позволяет авто-

матизировать переходы от одного ви-

да информации к другому по принци-

пу «единого окна» (рис. 7, 8).

Разработка ИАС ТС — это важ-

ный шаг к созданию единой платфор-

мы Smart City. На рис. 9 приведена 

предлагаемая схема функционирова-

ния ИАС ТС.

Выводы

1. Внедрение информационных тех-

нологий в сферы управления и развития 

отраслей инженерно-энергетического 

комплекса и жилищно-коммунального 

хозяйства городов является мировым 

трендом. В России эта государствен-

Рис. 9. Схема функционирования ИАС ТС

ная задача отнесена Указом Президен-

та РФ № 203 от 09.05.2017 к одной из 

первоочередных.

2. Внедрению информационных тех-

нологий в сферу теплоснабжения спо-

собствовал выход ряда нормативных 

актов, таких как ФЗ190, ПП154 и др.

3. При разработке и актуализации 

схемы теплоснабжения Санкт-Петер-

бурга создана масштабная электронная 

модель, позволяющая решать задачи, 

превышающие требования, предусмо-

тренные перечисленными выше норма-

тивными актами.

4. Электронная модель схемы те-

плоснабжения Санкт-Петербурга уже 

интегрирована в ряд информационных 

систем города (в АСУ ЕДС, ИСОГД), и 

продолжается работа по ее внедрению 

в другие информационные системы.

5. На базе электронной модели схе-

мы теплоснабжения Санкт-Петербур-

га разработана, запущена и проходит 

тестирование информационно-анали-

тическая система предоставления ин-

формации по схеме теплоснабжения 

для органов исполнительной власти и 

других заинтересованных лиц, позво-

ляющая оперативно корректировать и 

получать информацию по схеме в он-

лайн-режиме, в том числе с помощью 

мобильных устройств.
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Тепловая изоляция известна челове-

честву довольно давно. Первоначально 

это были органические материалы, в 

наших широтах такие как мох, костра, 

да и та же солома. По мере развития 

научно-технического прогресса появи-

лись неорганические материалы, такие 

как вермикулит, аглопорит, минераль-

ная вата, а затем и полимерные, напри-

мер, всем хорошо известные пенопла-

сты. В технической изоляции главную 

скрипку продолжают играть материалы, 

созданные на основе вспененных поли-

этиленов или, например, вулканизиро-

ванных каучуков. Сегодня примерно пя-

тую часть всех выпускаемых утеплителей 

в мире занимают как раз материалы из 

вспененных полимеров. Это огромная 

цифра. Но на долю России приходит-

ся не более 5% мирового потребле-

ния всех видов вспененных теплоизо-

ляционных материалов. И это просто 

удивительно, ведь Россия по-прежне-

му остается страной с одной из наибо-

лее энергозатратных промышленностей 

в мире. По оценкам IFC (подразделе-

ние Всемирного банка, занимающееся 

вопросами, связанными с изменением 

климата и вопросами эффективной ин-

фраструктуры), Россия могла бы эконо-

мить 45% затрат за счет совершенст-

вования энергоэффективности.

В июне 2008 года Дмитрий Медве-

дев подписал Указ «О некоторых мерах 

по повышению энергетической и эко-

логической эффективности российской 

экономики», предусматривающий сни-

жение к 2020 году энергоемкости ВВП 

России не менее чем на 40% по срав-

нению с 2007 годом, однако системные 

меры по его реализации пока не дают 

должных результатов. Безусловно, сто-

имость энергии в России значительно 

ниже, чем в европейских странах, где 

все большую роль в энергобалансе иг-

рает «зеленая» энергия, получаемая из 

возобновляемых источников, несмотря 

на то, что стоимость такой энергии в 

разы выше, чем той же энергии, по-

лучаемой на ГЭС или АЭС.

К сожалению, довольно плачевным 

остается в нашей стране положение 

дел в сфере ЖКХ. «Коммунальная ин-

фраструктура — это «черная дыра», где 

Теплоизоляция:
от Шардонне — к «Термафлексу»

Дмитрий Абрамов, руководитель офиса по России и СНГ

компании «Термафлекс»

бесследно исчезают огромные энерге-

тические ресурсы… Потери в системе 

теплоснабжения достигают 60%», — от-

метил тогдашний Президент РФ Дмит-

рий Медведев.

Говоря о вопросе сокращения те-

плопотерь, у нас основное внимание 

уделяют в первую очередь теплоизо-

ляции ограждающих конструкций. При 

этом совершенно упускается из виду, 

что более половины из 60% тепла ухо-

дит не через кровлю и стены, а через 

вентиляцию, системы теплоснабжения 

и водоснабжения. Таким образом, ре-

шив проблему энергосбережения в ин-

женерных сетях, можно добиться двой-

ной экономии средств при меньших 

вложениях. Вспененные полимерные 

материалы просто идеально подойдут 

для решения локальных проблем ЖКХ 

и глобальных вопросов изоляции, сто-

ящих перед нашей промышленностью. 

Первые полимеры были получены 

естественным путем в Китае на рубеже 

III века до нашей эры. Это была нить 

всем хорошо известного теперь туто-

вого шелкопряда. Тайну изготовления 

шелка держали в секрете, а тому, кто ее 

разгласит, полагалась смертная казнь. 

Древняя система торговых путей, сое-

динившая Китай со странами Азии и Ев-

ропы, неслучайно позднее была назва-

на Великим шелковым путем.

В поисках искусственного шелка 

принимали участие известные ученые 

Гук, Бюфон, Реомюр. Но промышлен-

ное получение искусственного шелка 

связано с именем француза Луи Мари 

Гиляра Берниго, графа Шардонне. По 

технологии Шардонне, нитроцеллюло-

зу растворяли в смеси спирта и эфи-

ра, а затем тянули из раствора волокно 

устройством, похожим на прядильный 

орган шелкопряда. Раствор подогре-

вали, пропускали через тонкие трубки 

и быстро охлаждали струями холодной 

водой. Из получившегося волокна ткали 

непрочную, но красивую ткань, блеском 

напоминавшую шелк, — после получе-

ния вискозы в 1901 году британцами 

Чарльзом Кроссом и Эдвардом Биве-

ном и промышленным запуском изго-

товления этого прекрасного материала 

в США, где кстати принимала участие 

всемирно известная компания DuPont, 

подарившая нашим женщинам нейлон. 

И дальше химия начала шагать действи-

тельно семимильными шагами. В 1910 

году российские ученые Ипатьев и Ле-

бедев синтезируют первый искусствен-

ный полибутадиеновый каучук. Этот ма-

териал и поныне широко используется 

многими компаниями, производящими 

вспененные каучуки.

Быстрое развитие химии и техно-

логии высокомолекулярных соедине-

ний послужило фундаментом для со-

здания наиболее эффективных видов 

материалов, сочетающих в себе высо-

кие теплозащитные свойства с хороши-

ми прочностными и эксплуатационными 

характеристиками. Подобных показате-

лей практически нельзя достигнуть у те-

плоизоляционных материалов на основе 

традиционных неорганических вяжущих 

веществ. Поэтому дальнейшее совер-

шенствование строительства, связан-

ное с применением энергоэффектив-

ных материалов, неразрывно связано 

с увеличением выпуска и расширени-

ем номенклатуры полимерных тепло-

изоляционных материалов. 

Российский рынок изоляционных ма-

териалов из вспененных полимеров, ис-

пользуемых главным образом для тех-

нической изоляции и звукоизоляции, 

достаточно обширен: на нем представ-

лены как российские, так и зарубежные 

материалы с различными техническими 

характеристиками. 

А теперь пару слов о сути работы 

теплоизоляции. Сначала напомним ос-

новные понятия. Теплопроводность — 

это способность материала передавать 

тепло от одной своей части к другой 

в процессе теплового взаимодействия 

частиц. Передача тепла осуществляет-

ся тремя основными способами: тепло-

проводностью (состоит в нашем слу-

чае из теплопроводности неподвижного 

воздуха в ячейках и теплопроводности 

матрицы из полиэтилена), конвекцией 

(движением воздуха или другого газа в 

ячейках материала) и тепловым излуче-

нием, преимущественно в инфракрас-

ном диапазоне. Для трубопроводов и 

оборудования тепловой поток идет от 

горячего внутреннего содержимого труб 
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к холодной окружающей среде. Для хо-

лодных трубопроводов, наоборот — от 

окружающего воздуха к низкотемпера-

турному продукту. На величину конвек-

ции влияют размеры ячеек и вязкость 

газа, находящегося в них. Кроме этого 

существенное влияние оказывает коли-

чество открытых (незамкнутых) ячеек.  

На теплопроводность оказывает влия-

ние плотность материала и собствен-

но теплопроводность содержимого яче-

ек, на излучение — цвет, температура 

изоляции и наличие отражающих до-

бавок. Зная это, инженеры компании 

«Термафлекс» стремились создать из-

делия с лучшими характеристиками в 

своем классе.

Какие же характеристики являются 

важнейшими для теплоизоляции? Ко-

нечно же, в первую очередь это те-

плоизоляционные свойства, которые 

определяются коэффициентом тепло-

проводности, измеренным при темпе-

ратуре, заданной стандартом методики 

измерения. Необходимость следования 

стандартам определяется требованием 

сравнения сравнимых величин. Далее 

важнейшими характеристиками явля-

ются характеристики, напрямую влия-

ющие на эксплуатационные. Например, 

это температуростойкость и теплостой-

кость, устойчивость к различным де-

формациям, гидрофобность, то есть 

способность отталкивать воду, хими-

ческая и биологическая стойкость. И, 

конечно же, долговечность. 

Наша компания производит свою 

изоляцию из классического термопла-

ста — это полиэтилен с линейной топо-

логической структурой макромолекулы. 

Вспенивание мы производим физиче-

ским методом прямым впрыском газа в 

расплав полимера при высоком давле-

нии. Это довольно-таки сложная техно-

логия, требующая специального обору-

дования — экструдеров и соблюдения 

строгих предупредительных мер без-

опасности. Но именно эта технология, 

в отличие, например, от химического 

вспенивания, позволяет существенно 

снизить стоимость конечных изделий, 

сохранив при этом большое количество 

очень мелких пор и закрытость структу-

ры ячеек и добившись уникальных фи-

зических свойств. 

Выбор сырья — это чрезвычайно 

сложная задача, требующая огромных 

знаний, долгих экспериментов и тончай-

шей наладки оборудования. Ведь от всех 

этих факторов зависит качество готовой 

продукции. Существуют различные ви-

ды исходного сырья — полиэтилена. Это 

полиэтилен высокого давления (ПВД), 

среднего давления (ПСД), низкого дав-

ления (ПНД), разветвленный полиэтилен 

высокого давления (ПВДР), линейный 

полиэтилен низкой плотности (ЛПНП), 

сшитый полиэтилен, причем существуют 

различные виды сшивки. Все российские 

вспененные ПЭ-материалы производят 

из полиэтилена высокого давления. Мы 

же используем разветвленный полиэти-

лен высокого давления, хотя он значи-

тельно дороже. Именно этот полиэти-

лен имеет большое количество связей 

между молекулами полимера, что зна-

чительно улучшает физико-механиче-

ские свойства и повышает теплостой-
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размер ячеек, при этом в диапазоне 

5–9 мкм диаметр ячеек не оказывает 

значимого влияния, а далее влияние 

сказывается через увеличение плотно-

сти изделия в первую очередь. Для по-

лучения минимальных размеров ячеек 

мы используем специальные добавки 

в виде тальксодержащегося компаун-

да из Израиля, парафиносодержащую 

добавку производства Германии и мо-

дификатор вспенивания производст-

ва России;

—  собственно плотность изделия. 

При этом для всех типов вспененных 

полимеров существует зона оптимума 

в зависимости от диаметра ячеек. Для 

материалов «Термафлекс» с их малень-

кими гомогенными ячейками этот опти-

мум находится в диапазоне 23–32 кг/м3;

—  скорость диффузии газов через 

стенки ячеек, что показывает размер 

пор стенок ячеек и возможность в тече-

ние времени замещения газов, исполь-

зуемых при вспенивании воздухом. При 

этом у материалов «Термафлекс» диф-

фузия газа бутана, используемого при 

вспенивании, настолько мала, что уже 

через 6 дней после выдержки матери-

ала не фиксируется изменения тепло-

проводности, что говорит о завершении 

процессов диффузии газа. Именно по-

этому срок выдерживания наших мате-

риалов перед отправкой нашим заказ-

чикам составляет 7 дней, и это самый 

большой срок отстаивания для вспе-

ненной изоляции.

Для того чтобы сократить потери за 

счет излучения, мы используем специ-

альные алюмосодержащие добавки, ко-

торые также помогают при процессе 

порообразования.

кость наших изделий «Термафлекс» по 

сравнению с обычными изделиями из 

ПВД. Можно точно сказать, что помимо 

основного сырья и оборудования огром-

ное, если не сказать решающее значе-

ние в получении материала с заданны-

ми свойствами имеет вид и количество 

добавок, вводимых в исходное сырье.

Например, один из важнейших показа-

телей долговечности вспененных тепло-

изоляционных материалов — это стой-

кость к ультрафиолетовому излучению 

(УФ-стойкость). Обычное изделие под 

воздействием ультрафиолета со време-

нем подвергается деструкции с образо-

ванием поперечных межцепных связей, 

что приводит к повышению хрупкости. 

Кроме УФ-деструкции есть еще термо-

окислительная деструкция (термоста-

рение). Обычные материалы, некоторое 

время простоявшие на солнце и пережив-

шие несколько зим, просто облезают не-

опрятными клочьями с заизолированных 

поверхностей. Материалы «Термафлекс» 

избавлены от этого недуга. Для того что-

бы достичь высокой УФ-стабильности и 

стойкости к термостарению, мы приме-

няем добавки на основе модифициро-

ванного сополимера этилена с винила-

цетатом и органические антиоксиданты 

на основе биоразлагаемых аминокислот.

Если мы с вами говорим о тепло-

проводности, то во вспененных поли-

мерных материалах на этот показатель 

оказывают влияние: 

—  количество закрытых пор, так 

как на каждые 10% открытых ячеек 

 теплопроводность увеличивается на 

2–3 мВт/м*К; материалы «Термафлекс» 

обладают закрытой на 96–99% систе-

мой ячеек;

Из других важных добавок стоят упо-

минания и применяемые в компании 

современные виды антипиренов, зна-

чительно улучшающие противопожар-

ные свойства материалов «Термафлекс».

Один из важнейших элементов по-

лучения гомогенной пены с закрытыми 

ячейками — это экструдеры со специ-

альной системой импульсно-пропор-

ционального регулирования (R-регу-

лирование) мощности с возможностью 

коррекции температуры в зависимости 

от вязкости расплава и температуры 

окружающего воздуха. Конструкция шне-

ков, автоматической дозирующей гра-

виметрической колонны, экструзионных 

фильер и дорнов является уникальным 

ноу-хау компании «Термафлекс». Кро-

ме этого, мы используем специальные 

наполнители B, C, D (по видам продук-

ции) для снижения энергоемкости про-

изводства экструдата. Собственно, со-

четание высоких технологий и знаний 

органической химии, использование 

самых совершенных добавок со все-

го мира позволили получить уникаль-

ный продукт. «Термафлекс» не впиты-

вает влагу, не подвержен разложению, 

имеет хорошую эластичность, низкий 

коэффициент теплопроводности и вы-

сокую устойчивость к диффузии водя-

ных паров. Материал морозостоек, не 

теряет эластичности даже при -70 °С. 

Монтаж «Термафлекса» даже в самых 

суровых климатических зонах не будет 

отличаться особой сложностью. Про-

фессионалы подчеркивают, что «Тер-

мафлекс» очень удобно монтировать, 

а монтаж можно осуществить в самые 

короткие сроки. Материалы, выпускае-

мые на заводах «Термафлекс», делают-

ся по технологии, которая сильно отли-

чается от принятой в России.

Очень мало компаний в мире мо-

жет похвастаться такими обширны-

ми, экспертными знаниями про вспе-

ненные полиэтилены. Наша компания 

по праву считается одной из автори-

тетнейших в этой области организа-

ций. Со дня основания энергоэффек-

тивность и охрана окружающей среды 

были выбраны главной целью и мис-

сией организации.

Таким образом, резюмируя вышеиз-

ложенное, если вам нужна отличная дол-

говечная изоляция, точно подогнанная 

под ваши нужды или требования, вам 

стоит обратиться к ближайшему диле-

ру «Термафлекс». 

www.thermaflex.ru
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В настоящее время в стране эк-

сплуатируется более 2 млн км тру-

бопроводов систем водоснабжения и 

канализации, из которых от 40–70% 

изношены и требуют незамедлитель-

ной замены [1].

Возможны два способа замены из-

ношенных труб: традиционный — рас-

копочный и бестраншейный, исключа-

ющий затраты на вывоз откопанного 

грунта при разработке траншеи и его 

обратной доставки для засыпки проло-

женного трубопровода, а также затрат 

на согласование комплекса разреше-

ний на строительство, производство 

работ, на остановку (перенос) движе-

ния автотранспорта и др. При этом 

стоимость проведения бестраншей-

ного ремонта весьма значительна, 

так как для реализации проекта по-

требуется также при обретение ком-

плекта специального технологическо-

го оборудования, стоимость которого 

зависит от диаметра ремонтируемо-

го трубопровода, способа проведе-

ния бестраншейного ремонта и нали-

чия подготовленных специалистов для 

выполнения таких работ [2].

Так как бестраншейный ремонт — 

мероприятие дорогостоящее, то для 

оправдания вкладываемых в ремонт 

материальных средств требуется про-

водить оценку эффективности его про-

ведения. Для этого автором предложе-

ны два специальных критерия оценки:  

по гидравлическим и эксплуатационным 

характеристикам трубопровода, харак-

теризующим гидравлический потенци-

ал трубопровода [3]; по рациональной 

(обоснованной) стоимости затрат на 

проведение бестраншейного ремонта.

Рассмотрим предлагаемые критерии 

оценки на реальном примере ремонта 

старой водопроводной сети из сталь-

Критерии эффективности проведения 
бестраншейного ремонта трубопроводов 
водоснабжения и канализации

О. А. Продоус, генеральный директор ООО «ИНКО-инжиниринг»

Предложены критерии оценки эффективности проведения бестраншей-

ного ремонта трубопроводов водоснабжения и канализации по гидравли-

ческим и стоимостным характеристикам. Приведено сравнение этих кри-

териев для двух способов — с разрушением и без разрушения старого 

трубопровода. 

Ключевые слова: бестраншейный ремонт, труба, полиэтилен, гидрав-

лический потенциал.

ных труб диаметром  = 300 мм, ра-

ботающей под давлением PN  =  1,0  Мпа 

(10 кг/см2), по которой проходит расход 

qст.   = 85,0 л/с (vст.  = 1,12 м/с, 1000  i  = 

=  6,190 мм/м) [4]. Требуется увеличить 

подаваемый расход до qпэ = 90,0  л/с, 

обеспечивая его неизменность во вре-

мени за счет использования напорных 

полиэтиленовых труб, проложенных 

бестраншейно.

Возможны два способа проведения 

бестраншейного ремонта:

— протяжка внутрь — релайнинг 

ремонтируемого участка сети по-

сле его гидродинамической очистки 

с затягиванием плети полиэтилено-

вых труб на один типоразмер мень-

шего диаметра, чем диаметр ремон-

тируемого участка. То есть протяжка 

плети труб  =    280  мм в стальной 

трубопровод  =   300 мм без его 

разрушения;

— протаскивание внутрь ремонти-

руемого участка плети полиэтиленовых 

труб на один типоразмер большего ди-

аметра со взламыванием ремонтируе-

мого участка. То есть протяжка плети 

 =  315 мм в разрушенный стальной 

трубопровод  = 300 мм. 

Требуется также произвести оцен-

ку эффективности каждого способа по 

предлагаемым критериям.

Для первого способа ремонта ис-

пользуется плеть полиэтиленовых труб 

с диаметрами  = 280 х 16,6 мм;

 =   — 2e, где е — толщина 

стенки трубы, мм;

 = 280 — (2·16,6) = 246,8 мм, при 

qпэ = 90,0 л/с.

Пропуск требуемого расхода 

qпэ = 90,0  л/с обеспечен по полиэтиле-

новой трубе меньшего на один типо-

размер диаметра в режиме экономич-

ных скоростей потока 1,0–2,0 м/с.
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Определим удельные потери напора 

на трение и скорость потока для этого 

способа ремонта [5]:

1000 i = 11,222 мм/м.

Сравним гидравлические характе-

ристики трубопровода до и после про-

ведения ремонта первым способом. 

ВОДОСНАБЖЕНИЕ — ВОДООТВЕДЕНИЕ
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Результаты для сравнения заносим в 

таблицу 1.

Сравнение значений показателей, ха-

рактеризующих гидравлический потен-

циал сети до и после проведения ремон-

та первым способом, показывает, что 

подаваемый расход увеличился на 5,9% 

(с 85,0 до 90,0 л/с), а скорость потока 

возросла на 40,4% (с 1,12до 1,88 м/с) 

за счет уменьшения внутреннего диа-

метра трубопровода на 17,7% (с 300 

до 246,8 мм). Это привело к увеличе-

нию удельных потерь напора на тре-

ние в полиэтиленовом трубопроводе на 

44,8% (с 6,190 до 11,222  мм/м) и воз-

растанию энергетических затрат на пе-

рекачку увеличенного на 5,9% расхода 

до qпэ = 90,0 л/c.

Для проведения ремонта первым 

способом потребуется комплект обору-

дования для протяжки полиэтиленовой 

плети диаметром  = 280 мм в сталь-

ной трубопровод  = 300 мм, полиэ-

тиленовые трубы для их сварки в плеть 

(рис. 1) и бригада специалистов*, про-

водящих бестраншейный ремонт. Сто-

имость услуг бригады специалистов 

включена в стоимость оборудования.

Для подсчета затрат на проведение 

бестраншейного ремонта первым спосо-

бом были использованы цены на ранее 

приобретенный комплект оборудования 

и полиэтиленовых труб [6]. Стоимость 

технологического оборудования может 

изменяться в зависимости от его ком-

плектации и ведущих фирм-производи-

телей, находящихся в Германии, Дании 

или Швеции. Приведенные стоимо-

сти относятся к оборудованию фирмы 

TRACTO-TECHNIK, Германия, выпуска-

ющего оборудование для бестраншей-

ного ремонта трубопроводов.

Таким образом, стоимость комплек-

та технологического оборудования для 

протаскивания плети полиэтиленовых 

труб диаметром  =   280  мм, дли-

ной 108 п. м (9 труб) складывается из 

суммы затрат по позициям 1–4 с уче-

том стоимости услуг бригады специа-

листов из 3–4 человек:

1  020  000 + 50  000 + 1  100  000 + 

+  450  000 = 2  620  000 руб., НДС в т. ч.

Аналогично сумма затрат на прове-

дение бестраншейного ремонта тру-

бопровода диаметром  = 300 мм 

со взламыванием стальных труб для 

протаскивания плети полиэтиленовых 

труб диаметром  = 315 мм (  =

=  277,6  мм) будет складываться из стои-

мости комплекта технологического обо-

рудования и стоимости 9 труб диаме-

тром  = 315 мм и стоимости услуг 

бригады, проводящей ремонты трубо-

провода. Стоимость комплекта обору-

дования* включает (рис. 2):

Таблица 1

Гидравлические характеристики трубопровода

до ремонта после ремонта

qст., л/с
 

, мм vст., м/с 1000 i, мм/м qст., л/с , мм vпэ, м/с 1000 i, мм/м

85,0 300 1,12 6,190 90,0 246,8 1,88 11,222

Рис. 1. Основное оборудование для способа «труба в трубе»

* Стоимость оборудования, включая рабочую силу, на 0 1.01.2017 г. была следующей:

1 — автоматическая гидравлическая лебедка — 1 020 000 руб., НДС в т. ч.;

2 — жесткий «трос-кобра» длиной 120  п. м для затяжки в стальной трубопровод крюка для зацепа протягивае-

мой гидравлической лебедкой плети полиэтиленовых труб  = 280 мм  — 50 000  руб., НДС в т. ч.;

3 — автоматический стыковой сварочный  аппарат  для  сварки  труб  = 280 мм в плеть — 1  100  000  руб., НДС 

в т. ч.;

4 — трубы ПЭ 100, SDR17, = 280  мм, L  =  12 м/шт. — 50 000 руб., НДС в т. ч.; стоимость 9 труб

  = 280  мм — 450 000 руб., НДС в т. ч.

* Стоимость услуг бригады, проводящей ремонт, вклю-

чена в стоимость оборудования.
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1 — лафет (оборудование — «Грюн-

добурст 800 G», Германия) и 140 спе-

циальных штанг (по 0,75 м — каждая);

2 — гидростанция с дизельным при-

водом;

3 — разрушающая насадка для труб  

  = 300 мм;

4 — вставной калибр для присо-

единения затягиваемой полиэтилено-

вой плети  = 315 мм.

Стоимость комплекта технологиче-

ского оборудования, согласно п.п. 1–4, 

15 000 000 руб., НДС в т. ч.;

5 — автоматический стыковой сва-

рочный аппарат для стыковой сварки 

труб диаметром 315 мм — 1 100 000 

руб., НДС в т. ч.;

6 — стоимость 9 труб  = 315  мм — 

570 000 руб., НДС в т. ч.

С учетом затрат на приобретение 

9  полиэтиленовых труб стоимость ком-

плекта труб для взламывания стальных 

труб  = 300 мм составляет:

15 000 000 + 1 100 000 + 570 000 = 

=  16 670 000 руб.

Сравним гидравлические харак-

теристики трубопровода до и после 

проведения ремонта вторым спосо-

бом (табл. 2).

Сравнение значений гидравлических 

характеристик трубопровода до и после 

ремонта вторым способом показывает, 

что скорость потока возросла на 33,0% 

(с 1,12 до 1,49 м/с) за счет уменьше-

ния внутреннего диаметра полиэтиле-

нового трубопровода на 7,5% (с 300 

до 277,6 мм), что приведет к увеличе-

нию удельных потерь напора на тре-

ние в полиэтиленовом трубопроводе на 

5,6% (с 6,190 до 6,538 мм/м) и незна-

чительному возрастанию энергетических 

затрат на транспортирование потока.

Сравнивая значения гидравлических 

характеристик по двум способам бес-

траншейного ремонта, приходим к вы-

воду, что предпочтительным способом 

по гидравлическим характеристикам яв-

ляется второй способ.

Однако сравнивая величины цено-

вых значений второго критерия — сто-

имость приобретения комплекта тех-

нологического оборудования, включая 

трубы, по двум способам ремонта, при-

ходим к выводу, что первый способ 

ремонта по стоимостным показателям 

на 84,3% дешевле стоимости второго, 

т.  е. в 6,4 раза.

Таким образом, предложенные крите-

рии оценки эффективности бестраншей-

Таблица  2

Гидравлические характеристики трубопровода

до ремонта после ремонта

qст., л/с , мм vст., м/с 1000 i, мм/м qпэ., л/с , мм vпэ, м/с 1000 i, мм/м

85,0 300 1,12 6,190 90,0 277,6 1,49 6,538

ного ремонта трубопроводов позволяют 

обоснованно принимать к реализации 

только тот способ ремонта, который в 

гидравлическом и стоимостном выра-

жении обоснован цифровыми значени-

ями предлагаемых критериев.

Поэтому, несмотря на меньшие зна-

чения удельных потерь напора для вто-

рого способа ремонта, следует приме-

нять первый способ, так как для него 

цифровые значения второго критерия в 

9,26 раза меньше значения этого кри-

терия, в сравнении со вторым спосо-

бом ремонта. 
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Комментарии к СП 30.13330.2016
«СНиП 2.04.01-85*  Внутренний водопровод
и канализация зданий»

С. М. Якушин, технический представитель

HL Hutterer & Lechner GmbH в России

В июне 2017 года был принят и вступил в силу новый СП 30.13330.2016. 

Настоящий свод правил распространяется на проектирование внутренних 

систем водопровода холодной и горячей воды, канализации и водостоков 

в строящихся и реконструируемых производственных зданиях, обществен-

ных зданиях высотой до 55 м и в жилых зданиях высотой не более 75 м, 

включая многофункциональные здания и здания одного функционального 

назначения. К глубочайшему сожалению, в данном документе остались 

ошибки и недочеты, которые мы приведем ниже (синим цветом выделен 

текст, к которому ниже будут приведены комментарии).

1) Текст по СП:

3.1.17. Канализационный невентили-

руемый стояк: Стояк, не имеющий со-

общения с атмосферой. 

Примечание:  К невентилируемым 

стоякам относятся: 

—  стояк, не имеющий вытяжной ча-

сти;

—  стояк, оборудованный воздушным 

(противовакуумным) клапаном;

—  группа (не менее четырех) сто-

яков, объединенных поверху сбор-

ным трубопроводом, без устройст-

ва вытяжной части.

Комментарий:

А группа из двух или трех стояков? 

Или это не группа? См. комментарии 

к. п. 8.3.19! 

2) Текст по СП:

3.1.28. Расчетные расходы стоков: 

Обоснованные исследованиями и 

практикой эксплуатации значения 

расходов, прогнозируемых для объек-

та канализования в целом или его ча-

сти с учетом влияющих факторов (числа 

потребителей, количества и характери-

стик санитарно-технических приборов и 

оборудования, емкости отводных тру-

бопроводов и др.).

Комментарий:

Необходимо заметить, что нигде нет 

упоминания, что значения расходов яв-

ляются РАСЧЕТНЫМИ! 

Для определения расчетных расхо-

дов, в отличие от данного документа, 

рекомендуем использовать методику 

МосводоканалНИИпроекта (А. С. Вер-

бицкий, А. Л. Лякмунд). Обоснованное 

исследованиями и практикой эксплуа-

тации определение расчетных расходов 

стало возможным после статистической 

обработки данных экспериментальных 

замеров расходов воды на различных 

объектах, представляющих собой от-

дельные жилые здания и их комплексы 

с числом жителей от 3 до 200 тыс. че-

ловек, при этом в состав крупных объ-

ектов входили и различные коммуналь-

но-бытовые предприятия — магазины, 

школы, поликлиники и т. п.  

3) Текст по СП:

8.1.1. В зависимости от назначе-

ния здания и сооружения и предъ-

являемых требований к отведению 

сточных вод необходимо предусма-

тривать следующие системы внутрен-

ней канализации:

бытовую — для отведения сточных 

вод от санитарно-технических прибо-

ров (унитазов, умывальников, ванн, ду-

шей и др.);

производственную — для отведе-

ния производственных сточных вод, в 

том числе отвода стоков после ту-

шения пожара;

объединенную — для отведения 

бытовых и производственных сточ-

ных вод (одна или несколько в за-

висимости от состава и количества 

сточных вод);

внутренние водостоки — для отве-

дения дождевых и талых вод с кровли 

здания в наружную сеть.

Комментарий:

Производственную — для отведения 

производственных сточных вод, также 

отдельно необходимо предусматри-

вать противопожарную (аварийную) — 

для отведения ОТВ (огнетушащие ве-

щества), пролитых при испытании или 

после тушения пожара в соответствии 

с СП 5.13330.

4) Текст по СП:

8.2.1. Для стояков системы внутрен-

ней канализации расчетным расходом 

является максимальный секундный рас-

ход стоков qs, л/с, от присоединенных 

к стояку санитарно-технических прибо-

ров и не вызывающий у них срыва ги-

дравлических затворов.

 Максимальный секундный рас-

ход стояков qs следует рассчитывать 

как сумму максимального секундно-

го расхода воды qtot (согласно 5.2.2) 

и максимального секундного расхода 

стоков 
 
от прибора с максимальным 

водоотведением по формуле

,
          (20)

где qs,1 — максимальный секундный 

расход стоков от прибора с макси-

мальным водоотведением от смыв-

ного бачка унитаза, равный 1,6 л/с.

Комментарий:

Нигде не упоминается, что это рас-

четные расходы, где qs, 1 — максималь-

ный секундный расход стоков от при-

бора с максимальным водоотведением 

(от смывного бачка унитаза, равный 

1,6  л/с,  — только для стояков с под-

ключением унитазов! Если проектиру-

ется кухонный стояк для канализования 

только кухонных моек, то для расче-

та принимается , равный 1 л/с, — 

стоку от полностью заполненной ку-

хонной мойки).

Обращаем ваше внимание на то 

обстоятельство, что в таблице А.1. 

Расчетные расходы воды и сто-

ков для санитарно-технических при-

боров (Приложение А) неправильно 

указаны значения расходов от при-

боров!
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5) Текст по СП:

8.2.2. Для горизонтальных отводных 

трубопроводов системы канализации 

расчетным расходом является расход 

qsL, л/с, значение которого вычисляют 

в зависимости от числа санитарно-тех-

нических приборов N, присоединенных 

к проектируемому участку сети, и дли-

ны этого участка трубопровода L, м, 

по формуле

        (21)

где Ks — коэффициент, принимае-

мый по таблице 3.

Для жилого здания ,2
0
sq  принима-

ют равным 1,1 л/с расход от запол-

ненной ванны емкостью 150–180 л 

с выпуском диаметром 40–50 мм.

Комментарий:

 — расход стоков от прибора с 

максимальной емкостью. Для жилых 

квартир принимается равным 1,1 л/с 

и далее по тексту. Если горизонталь-

ный трубопровод отводит стоки толь-

ко от кухонных моек, см. пример вы-

ше, то  принимается равным 1 л/с!!!

6) Текст по СП:

8.3.1. Отведение сточных вод в се-

ти приема стоков следует предусма-

тривать по закрытым самотечным тру-

бопроводам.

Комментарий:

Нет такого понятия!

7) Текст по СП:

8.3.3. Устройство отступов на ка-

нализационных стояках, ниже кото-

рых присоединяются санитарно-тех-

нические приборы, допускается при 

условии: 

—  гидравлические затворы этих при-

боров гарантированы от срыва [если 

расположенный ниже отступа уча-

сток стояка может работать как не-

вентилируемый, а также устройст-

во вентиляционного трубопровода 

с вентиляционным (противовакуум-

ным) клапаном и т.   п.].

Комментарий:

Написано неверно и непонятно…

Необходимо отметить, что часть сто-

яка ниже отступа становится невенти-

лируемой. Соответственно выполнение 

условия устойчивости от срыва гидро-

затворов санитарно-технических при-

боров, которые присоединяются ниже 

отступа, может быть реализовано тре-

мя способами:

1. Часть стояка ниже отступа долж-

на «работать» как невентилируемый 

стояк. Пропускная способность невен-

тилируемой части канализационного 

стояка определяется по соответству-

ющим таблицам пропускной способ-

ности невентилируемых стояков в за-

висимости от диаметра и материала 

труб. При этом необходимо учитывать, 

что максимальный расчетный расход 

необходимо считать по всему кана-

лизационному стояку (учитывая все 

приборы на стояке: до и после от-

ступа), а высотой невентилируемой 

части стояка считаем высоту от вто-

рой точки гиба стояка, считая по ходу 

движения сточной жидкости, до точ-

ки перехода стояка в лежак.

2. Увеличить пропускную способ-

ность невентилируемой части стоя-

ка за счет применения воздушного 

клапана в соответствии с СП 40-107. 

Клапан устанавливается ниже вто-

рой точки гиба стояка, считая по хо-

ду движения сточной жидкости, над 

подключением санитарно-техниче-

ских приборов к невентилируемой 

части стояка.

3. Выполнить устройство вентиля-

ционного трубопровода для вен тиля-

ции части стояка, расположенной ниже 

отступа. Для этого необходимо со-

единить трубопроводом того же диа-

метра, что и канализационный стояк, 

нижнюю часть стояка, расположенную 

над первой точкой гиба стояка, счи-

тая по ходу движения сточной жидко-

сти, и верхнюю часть невентилируе-

мой части стояка под второй точкой 

гиба стояка, считая по ходу движения 

сточной жидкости, до подключения са-

нитарно-технических приборов к не-

вентилируемой части стояка. В этом 

случае пропускная способность ка-

нализационного стояка ниже отсту-

па будет как у вентилируемого сто-

яка того же диаметра.

8) Текст по СП:

8.3.10. При применении труб из по-

лимерных материалов для систем вну-

тренней канализации и водостоков необ-

ходимо соблюдать следующие условия:

д) места прохода стояков через 

перекрытия должны быть заделаны 

цементным раствором на всю тол-

щину перекрытия;
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е) участок стояка выше перекры-

тия на 8–10 см (до горизонтально-

го отводного трубопровода) следу-

ет защищать цементным раствором 

толщиной 2–3 см;

ж) перед заделкой стояка раство-

ром трубы следует обертывать ру-

лонным гидроизоляционным мате-

риалом без зазора (пергамин, толь, 

рубероид в два слоя с обвязкой шпа-

гатом или мягкой проволокой).

Комментарий:

Много раз указывали на то обстоя-

тельство, что такой монтаж способст-

вует распространению вредных шумов 

по строительным конструкциям и зна-

чительно снижает комфортность жилья, 

офисов, гостиниц, лечебных учрежде-

ний, домов отдыха, санаториев и т. п.

Предлагается:

ж) перед заделкой стояка раство-

ром на трубы необходимо закрепить 

без зазора звукоизоляционный кожух 

из негорючего утеплителя толщиной 

30 мм, имеющего гидроизоляционное 

или фольгированное покрытие с внеш-

ней стороны.

П. 8.3.10 должен быть дополнен:

з) при пересечении трубопровода-

ми ограждающих конструкций с нор-

мируемой огнестойкостью должны быть 

выполнены условия по огнестойкости уз-

лов пересечения в соответствии с Фе-

деральным законом № 123-ФЗ. 

9) Текст по СП:

8.3.11. Открытая или скрытая про-

кладка внутренних канализационных 

сетей не допускается:

Примечание: В помещениях приточ-

ного вентиляционного оборудования до-

пускается прокладка:

—  водосточных стояков вне зоны 

воздухозабора;

—  канализационных трубопрово-

дов на хомутовых безраструбных 

соединениях.

Комментарий:

1. Неизвестный термин — хомутовых 

безраструбных соединениях.

 2. В помещениях приточного венти-

лируемого оборудования НЕ допускает-

ся прокладка канализационных трубо-

проводов независимо от хомутовых?! 

или иных соединений.

3. Не допускается располагать во-

досточные воронки над жилыми квар-

тирами (при бесчердачном варианте 

устройства кровли). 

Вообще в тексте отсутствуют пункты:

1. Отвод воды в систему канализа-

ции следует предусматривать с раз-

рывом струи (не менее 20 мм от вер-

ха приемной воронки) — по заданию 

на проектирование от:

—  технологического оборудования 

для приготовления и переработки пи-

щевой продукции;

—  оборудования и санитарно-тех-

нических приборов для мойки посу-

ды, устанавливаемых в общественных 

и производственных зданиях;

—  спускных трубопроводов бассей-

нов;

—  от вентиляционного оборудова-

ния (воздухоохладителей, камер оро-

шения, сплит-систем, холодильной тех-

ники и др.).

2. Стояки бытовой канализации, 

проходящие через помещения пре д-

приятий общественног о питания и 

другие помещения, согласно 8.3.10, 

следует предусматривать в комму-

никационных шахтах без установки 

ревизий. 

10) Текст по СП:

8.3.19. Для объединяемой повер-

ху группы из четырех и более сто-

яков следует предусматривать об-

щую вытяжную часть.

Комментарий:

Данный пункт не имеет смысла!!! 

Должно быть:

8.3.19. При соответствующем обо-

сновании допускается не устраивать 

вытяжную часть для объединяемой 

поверху группы из четырех и бо-

лее стояков.

При этом надо иметь в виду, что 

при объединении поверху не менее 

четырех канализационных стояков 

сборным вентиляционным трубопро-

водом, не имеющим вытяжку, венти-

ляции наружных сетей не происхо-

дит — система не вентилируемая, но 

пропускная способность каждого не-

вентилируемого стояка из объединя-

емой группы будет равна пропускной 

способности вентилируемого стояка 

того же диаметра.

11) Текст по СП:

8 . 3 . 2 0 .  В ы с о т а  в ы т я ж н о й

части на эксплуатируемой кровле

должна быть не менее  3 м при усло-

вии, что вытяжка объединяет не менее 

четырех стояков. При невозможности 

выполнить это условие канализаци-

онные стояки не следует выводить 

выше кровли. В этом случае каждый 

стояк должен оканчиваться воздуш-

ным (противовакуумным) клапаном, 

пропускающим воздух только в одну 

сторону — в стояк, устанавливаемый 

в устье стояка над полом этажа, где 

установлены самые высокорасполо-

женные санитарно-технические при-

боры и оборудование

Комментарий: 

Добавить: в соответствии с СП 40-107.

12) Текст по СП:

8.3.30. При пересечении трубопрово-

дами выпусков стен подвала или фун-

дамента здания следует выполнять тре-

бования 5.4.10.

Комментарий: 

Должно быть 5.4.8.

13) Текст по СП:

8.4.1. Гидравлический расчет отвод-

ных напорных и безнапорных (самотеч-

ных) трубопроводов следует выполнять с 

учетом шероховатости материала труб, 

вязкости жидкости.

Комментарий: 

П. 8.4.1 должен быть дополнен:

Уклон безнапорных самотечных тру-

бопроводов следует определять по 

формуле:

,

где

λ — коэффициент сопротивления по 

длине трубопровода;

V — скорость течения сточной жид-

кости, м/с;

g — ускорение свободного падения, 

равное 9,81 м/с2;

 — гидравлический радиус,

м, где:

ω — площадь живого сечения пото-

ка сточной жидкости, м2;

χ — смоченный периметр трубо-

провода, м.

Коэффициент сопротивления по дли-

не трубопровода можно определить по 

формуле:

,

где

Kэ— коэффициент эквивалентной 

равномерно зернистой шероховато-

сти («гидравлическая шероховатость») 

труб, равный для пластмассовых труб 

0,00002 м,  V0 = 1м/с;

a — показатель степени, зависящий 

от шероховатости материала труб, для 

пластмассовых труб равен 0,258;

b — показатель степени, зависящий 

от режима (характера) течения жидкости.

При полном наполнении трубопровода:

.

При неполном наполнении трубо-

провода:

,
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где  — число Рейнольдса, соответствую-

щее началу квадратичной области гидравлических сопро-

тивлений;

 — фактическое число Рейнольдса;

D — расчетный внутренний диаметр трубопровода, м;

ν — кинематическая вязкость сточной жидкости, рав-

ная 1,49 x 10–6, м2/с.

Примечание:

При b > 2 следует принимать b = 2.

Средняя скорость течения сточной жидкости Vн при не-

полном наполнении трубопровода равна:

,

где

Vп — средняя скорость течения сточной жидкости при 

полном наполнении, м/с;

— гидравлический радиус при полном («п») заполне-

нии трубопровода, м,

— гидравлический радиус при 

неполном («н») заполнении трубопровода, м;

β — центральный угол, рад.

Расход жидкости, м3/с, равен:

Qн = Vнω,

где Vн — средняя скорость течения сточной жидкости 

при неполном наполнении трубопровода, м/с;

ωн — площадь живого сечения сточной жидкости при 

неполном наполнении трубопровода, м2.

Примечание: Уклон безнапорных самотечных трубопро-

водов можно определять по гидравлическим таблицам в за-

висимости от диаметра, материала, шероховатости и тол-

щины стенки канализационных труб. 

14) Текст по СП:

8.4.2. Расчет безнапорных канализационных трубо-

проводов следует проводить, назначая скорость дви-

жения жидкости V, м/с, и наполнение трубопровода 

h/d таким образом, чтобы было выполнено условие:

 
,≥h

V K
d

                             (23)

где К = 0,5 — для трубопроводов с использовани-

ем труб из полимерных материалов;

К = 0,6 — для трубопроводов из других материалов.

Для обеспечения режима самоочищения скорость 

движения жидкости должна быть не менее 0,7 м/с, а 

наполнение трубопроводов — не менее 0,3.

Комментарий: 

Должно быть:

Выбор расчетного уклона i, средней скорости сточной 

жидкости V,  м/с, и наполнения h/d следует производить та-

ким образом, чтобы было выполнено условие, характеризу-

ющее режим самоочищения в безнапорном трубопроводе:

                            (23)

где К = 0,5 — для трубопроводов с использованием труб 

из полимерных материалов;

К = 0,6 — для трубопроводов из других материалов.

При этом средняя скорость движения сточной жидкости 

должна быть не менее 0,7 м/с, а наполнение трубопрово-

да — не менее 0,3.

Далее по тексту.

Заключение

Надеемся, что данные комментарии помогут вам не со-

вершать ошибок при проектировании систем внутренней 

канализации.

Наша компания проводит бесплатные семинары по по-

вышению квалификации проектировщиков ВК (ВиВ) и ар-

хитекторов. Узнать более подробную информацию и запи-

саться на семинар можно по телефону +7 (495) 780-70-00.

ООО «ГК Интерма»

105187, г. Москва, ул. Вольная, д. 39,

+7 (495) 780-70-00

www.hlrus.com, www.interma.ru
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Мягкая вода

Установка умягчения воды 

SoftliQ:PA20 компактна, создана с до-

полнительным адсорбирующим гигие-

ническим устройством. Цель разработ-

ки — обеззараживание в водопроводной 

системе и децентрализованное водо-

снабжение (скважина).

Одним из главных плюсов можно от-

метить автоматически регулируемую же-

лаемую жесткость воды в зависимости 

от ее производительности. Данная раз-

работка необходима для всех, кому важ-

на гигиенически чистая питьевая вода. 

Экономичный расход

Компания Grünbeck создала 

SoftliQ:PA20 с экономичным расходом 

электроэнергии и  пошаговой програм-

мой для ввода ее в эксплуатацию. Мо-

дуль оснащен цветным дисплеем, ин-

терфейс с поддержкой Wi-Fi и блоком 

управления с возможностью подклю-

чения к приложению myGrünbeck-App. 

Техническое отделение легко монти-

руется для проведения очистки и техоб-

служивания. Крышка модуля выполнена 

с функцией плавного закрытия. Среди 

дополнительных преимуществ можно от-

метить беспотенциальный контакт со-

общения о неисправностях и програм-

мируемый цифровой вход, устройство 

дезинфекции, соединительный блок с 

резьбой для подсоединения счетчика 

воды, монтажную длину без резьбовых 

соединений 190 мм, с резьбовыми со-

единениями 271 мм, обратный клапан, 

Инновационная установка
SoftliQ:PA20 от Grünbeck

Что такое вода? Прозрачная жидкость без цвета, запаха и вкуса. Имен-

но вода продлевает нам жизнь и является важнейшим веществом для 

всех живых существ на Земле. Однако в быту встречается понятие «жест-

кая вода» — с большим содержанием солей, которая вызывает появле-

ние осадка. Компания Grünbeck представляет инновационную установку 

для умягчения воды SoftliQ:PA20, которая позволяет получить воду пре-

восходного качества.

вентиль перелива, два запорных клапана 

(обходных) и смеситель, а также вход 

для подсоединения дозатора (опция), 

гибкие соединительные шланги и при-

бор для определения жесткости воды. 

Кроме того, при разработке был учтен 

сигнал дефицита соли для непрерыв-

ного контроля и своевременного опо-

вещения, а также световая подсветка 

солевого бака и световое кольцо LED 

в качестве оптического сигнала. Про-

изводители подчеркивают: необходи-

мо регулярно производить замену ад-

сорбирующего материала.

Принцип работы SoftliQ:PA20 — па-

раллельно-/возвратное-подключение. 

При параллельном режиме работы во-

да поступает на установку и обрабаты-

вается с двух сторон одновременно. 

Вначале вода проходит гигиеническую 

обработку на адсорбере, а затем по-

ступает на умягчитель. 

При возвратном режиме работы (ре-

генерация/дезинфекция) вода поступа-

ет на установку и обрабатывается толь-

ко с одной стороны. На другой стороне 

производится регенерация ионообмен-

ника и дезинфекция абсорбера. Адсор-

бер удерживает нежелательные бакте-

рии, обеспечивая тем самым надежную 

дезинфекцию. 

Адсорбент против бактерий

Адсорбирующий материал удаляет 

болезнетворные бактерии из питьевой 

воды и независим от направления дви-

жения процесса. Поверхность матери-

ала обеспечивает то, что бактерии за-

держиваются на нем (приклеиваются), 

физически устраняются из воды, что 

приравнивается к уменьшению био-

массы. Удерживаемые на поверхности 

материала бактерии обезвреживаются 

путем регулярной дезинфекции, кроме 

того, не требуется добавления химика-

тов непосредственно в питьевую воду. 

Благодаря SoftliQ:PA20 происходит со-

кращение числа патогенных бактерий бла-

годаря фиксации на адсорбере, а сам про-

цесс адсорбции происходит независимо 

от направления движения (ретроградная 

защита). Дополнительно — не требуется 

добавления химикатов и осуществляется 

минимальная потеря давления.  

Компания Grünbeck — надежный 

партнер

SoftliQ:PA20 — это умягчение с до-

полнительной функцией, основанной на 

базисной установке SoftliQ:MC32. Сре-

ди преимуществ можно отметить про-

веренные технологии, известные по 

установкам SoftliQ:SC и SoftliQ:MC, а 

также аналогичные компоненты, иден-

тичное управление и одновременное 

использование. 

Профессионалы знают: компания 

Grünbeck — надежный партнер в об-

ласти водоподготовки! Grünbeck по-

нимает воду!

Grünbeck Wasseraufbereitung GmbH

Josef-Grünbeck-Strasse 1 89420

Höchstadt Germany

Phone +49 9074 41-0

Fax +49 9074 41-100 

Внутренний вид установки
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Железобетонные колодцы, облицо-

ванные изнутри панелями ЭКОВЭЛЛ, — 

инновация, сочетающая в себе свойства 

железобетона и специального полимер-

ного листа V-Lock ЭКОВЭЛЛ.

Уникальность новинки железобетон-

ных колодцев с полимерной футеровкой, 

предназначенных для строительства и 

реконструкции систем водоснабжения и 

водоотведения, в том, что изделия со-

четают положительные свойства желе-

зобетонных колодцев с герметичностью 

и химической устойчивостью пластико-

вых, что в целом обеспечивает проч-

ность и экологическую безопасность 

инженерных коммуникаций.

Кроме того, использование колод-

цев, внутренняя поверхность которых 

облицована панелями ЭКОВЭЛЛ, по-

зволяет создавать систему на основе 

единого материала, это дает гарантию 

долговременной эксплуатации без на-

рушения герметичности, исключает не-

ЭКОВЭЛЛ — два свойства
в одном колодце

Компания «Гидроизоляционные Инженерные Сооружения» (далее «ГИС») — 

молодая, динамично развивающаяся компания на российском рынке. ГИС — 

надежный партнер, которому можно доверить сложные вопросы в области 

наружных коммуникаций. Цель деятельности компании — продвижение на 

рынок уникальных разработок в области гидроизоляции инженерных со-

оружений и конструкций.

обходимость дополнительных работ по 

герметизации.

Конструкции разработаны как эле-

менты подземных сооружений, которые 

эксплуатируются при высоком уровне 

грунтовых вод, с сезонным подъемом 

грунтовых вод в неагрессивных или 

слабоагрессивных средах со стороны 

окружающего грунта и в средах различ-

ной агрессивности внутри колодца. Со-

здаются изделия в заводских условиях 

методом вибропрессования, что явля-

ется гарантией качества и долговечно-

сти конструкций, срок службы которых 

в соответствии с техническими услови-

ями — до 50 лет.

При монтаже колодцев требуется 

единственное дополнение к существу-

ющему перечню монтажных работ — 

это проварка шва и места врезки при 

помощи ручного экструдера.

Преимущества колодцев, созданных 

по технологии «ПБК ЭКОВЭЛЛ», очевид-

ны. Среди них: экологическая безопас-

ность конструкции, морозостойкость, 

долгая служба и герметичность. Полная 

герметичность конструкций гарантирует, 

что в систему не проникнут грунтовые 

воды, следовательно, извне не попадут 

вредные химические соединения. Оче-

виден также и экономический эффект 

от внедрения данной технологии: зна-

чительно снижены затраты на ремонт 

в процессе эксплуатации.

Руководством для проектных орга-

низаций могут служить разработанные 

компанией «Гидроизоляционные Инже-

нерные Сооружения» материалы для 

проектирования, которые в данный мо-

мент прошли согласования в ведущих 

проектных институтах и ГУП «Водока-

нал Санкт-Петербурга».

За четыре года существования ком-

пания зарекомендовала себя как на-

дежный партнер в области инженерии. 

Продукция «ПБК ЭКОВЭЛЛ» успешно 

функционирует на более чем 200 объ-

ектах г. Санкт-Петербурга, включая 

стадион «Петровский», стадион «Кре-

стовский», завод «Вимм-Билль-Данн», 

Горный институт и др.

Компания «ГИС» имеет в своем штате 

высококлассных специалистов, способ-

ных справиться с любой задачей. Наши 

партнеры — лидеры отрасли, которые 

заслужили доверие к своей продукции 

не только на российском, но и на за-

рубежном рынке.

Понимая особенности рынка инже-

нерных сетей, компания «ГИС» предо-

ставляет постоянным партнерам полный 

спектр услуг, позволяющий существен-

но упростить работу своих клиентов: 

шефмонтаж на объекте строительства, 

доставка товара до объекта собствен-

ными силами, гибкая система скидок, 

возможность предоставления кредит-

ного лимита, подготовка и обоснование 

инженерных расчетов и многое другое.

Более подробно о технических свой-

ствах уникальной новинки «ПБК ЭКО-

ВЭЛЛ», предлагаемой на российском 

рынке, можно узнать на сайте компа-

нии «Гидроизоляционные Инженерные 

Сооружения» http://gisspb.ru.

ВОДООТВЕДЕНИЕ
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Часть I. О многоквартирных до-

мах (МКД)

С 1995 года, с вводом в действие из-

менений № 3 к СНиП II-3-79, в Россий-

ской Федерации были последовательно 

реализованы два этапа повышения нор-

мативных требований к уровню тепловой 

защиты зданий. Требования к сопротив-

лению теплопередаче несветопрозрач-

ных ограждающих конструкций (наружных 

стен, совмещенных покрытий, чердач-

ных перекрытий и пр.) при этом увели-

чились в 2,5–3 раза. Это означает, что 

все многоквартирные дома (МКД), по-

строенные до 1995 года, морально уста-

рели, т. к. их теплозащитные характери-

стики не соответствуют современным 

нормативным требованиям. Единствен-

ной возможностью, способной привести 

их в соответствие с новыми нормативны-

ми требованиями, является дополнитель-

ное утепление ограждающих конструкций 

до современного или еще более высоко-

го уровня по тепловой защите. Данное 

требование не касается окон, установ-

ленных в квартирах, т. к. в соответствии 

с действующим законодательством (см., 

например, Постановление Правительст-

ва РФ от 13 августа 2006 г. № 491), та-

кие окна не относятся к общедомовому 

имуществу (за исключением окон подъ-

ездов и иных мест общего пользования, 

которые продолжают относиться к об-

щему имуществу в МКД). Жильцы мно-

гоквартирных домов могут (но не обяза-

ны) заменить их на более эффективные. 

Утепление зданий целесообразно 

проводить при одновременной модер-

низации теплового пункта в здании и 

установкой АИТП с погодозависимым 

регулированием.

 В соответствии с требованиями п.  9 

ст. 29 Федерального закона № 190-ФЗ 

«О теплоснабжении» «с 1 января 2022 

года использование централизованных 

открытых систем теплоснабжения (го-

рячего водоснабжения) для нужд горя-

чего водоснабжения, осуществляемого 

путем отбора теплоносителя на нужды 

горячего водоснабжения, не допускает-

ся». В Санкт-Петербурге по открытой си-

стеме, т. е. с нижней «срезкой» 70 °С на 

температурном графике, эксплуатируют-

ся 94% МКД (согласно данным, представ-

Капитальный ремонт и энергосбережение
в многоквартирных домах
А. С. Горшков, директор учебно-научного центра «Мониторинг и реабилитация 

природных систем» ФГАОУ ВО «Санкт-Петербургский политехнический 

университет Петра Великого»

ленным в Схеме теплоснабжения Санкт-

Петербурга). Здесь также для получения 

эффектов энергосбережения целесоо-

бразна модернизация теплового пункта 

с установкой в них АИТП или АУУ с по-

годозависимым регулированием. 

Принято считать, что установка АИТП 

или АУУ в зданиях автоматически при-

ведет к сокращению энергопотребления. 

Действительно, если в здании, в основ-

ном из-за «срезки», наблюдается «пере-

топ» (температура внутреннего воздуха 

находится у верхней границы допустимо-

го диапазона температур по ГОСТ 30494 

или превышает его), настройка контрол-

лера инженерного оборудования на более 

низкую температуру внутреннего возду-

ха (в пределах допустимых температур) 

может привести к сокращению энергопо-

требления. Однако если в здании в тече-

ние отопительного сезона не наблюдал-

ся устойчивый «перетоп» и эксплуатация 

здания не предусматривает возможности 

снижения температуры внутреннего воз-

духа в ночное время (а для обществен-

ных зданий также и в выходные дни), то 

установка АИТП не приводит к заметно-

му снижению энергопотребления в тече-

ние отопительного периода. То есть эф-

фект энергосбережения не достигается, 

а вложенные в оборудование инвести-

ции не окупаются.

Часть II. О теплоснабжающих ор-

ганизациях (ТСО)

При разработке Схем теплоснабже-

ния городов России выявляется сле-

дующая тенденция: снижение факти-

ческой нагрузки на отопление. И это 

при том, что каждый год вводятся но-

вые площади, например, в Санкт-Пе-

тербурге ежегодно вводится поряд-

ка 3 млн квадратных метров жилья и 

несколько меньших объемов достига-

ет коммерческое строительство. При 

этом условно-постоянные расходы те-

плоснабжающих организаций не могут 

быть оперативно и значительно умень-

шены. Это означает, что при реализа-

ции энергосберегающих программ в 

МКД эти условно-постоянные расхо-

ды будут равномерно распределять-

ся на отпущенные Гкал. Расходы мо-

гут быть переложены только на товар, 

т. е. на тариф (руб/Гкал). И чем боль-

ше будет экономиться тепловой энер-

гии в МКД, тем сильнее будет возра-

стать эта зависимость. 

Конечно, существует Распоряжение 

Правительства РФ от 19 ноября 2016 г. 

№ 2464-р, которое для всех субъектов 

Российской Федерации устанавливает 

предельные индексы изменения разме-

ра вносимой гражданами платы за ком-

мунальные услуги. Для Санкт-Петербурга 

на второе полугодие 2017 года предель-

ный индекс составляет 6%, для Москвы  — 

7%. То есть величина роста любого тари-

фа не может превышать значение данного 

индекса. Но это не может продолжать-

ся бесконечно, т. к. если издержки бу-

дут возрастать, а тариф ограничивать-

ся, будут возрастать и риски ухудшения 

надежности и качества теплоснабжения.

При децентрализованной системе 

теплоснабжения, которая распростра-

нена в большинстве стран Европейско-

го союза, энергосберегающие меро-

приятия практически всегда приводят 

к сокращению энергопотребления, и 

это оказывается выгодно для домохо-

зяйств, особенно в периоды роста та-

рифов на энергоносители. Сокращение 

энергопотребления оказывается выгод-

ным для государств, которые большую 

часть энергоносителей импортируют. По 

этой причине такие государства стиму-

лируют программы энергосбережения 

и используют рыночные механизмы для 

сокращения сроков окупаемости ин-

вестиций в энергосбережение. Зави-

симость от централизованного тепло-

снабжения уменьшается по мере роста 

частного домостроения, т. к. в частные 
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дома невыгодно прокладывать тепловые 

сети и эксплуатировать их. 

Иная ситуация наблюдается при цен-

трализованном теплоснабжении. В этом 

случае вопросы энергосбережения сле-

дует рассматривать в совокупности с 

вопросами теплоснабжения. В первую 

очередь энергосберегающие решения 

следует реализовывать там, где на-

блюдается дефицит тепловой мощно-

сти. В тех случаях, когда имеют место 

излишки тепловой мощности, реализа-

цию энергосберегающих мероприятий 

следует осуществлять с учетом цепоч-

ки производственных звеньев от добы-

чи полезных ископаемых до производ-

ства конечной продукции (тепла). 

Примечание. Следует, однако, от-

метить, что при разработке схем тепло-

снабжения населенных пунктов, в случае 

если все резервы существующего (в пре-

делах своего радиуса эффективного те-

плоснабжения) источника использова-

ны, разработчик предусматривает либо 

строительство нового источника, либо 

модернизацию существующего. То есть 

не учитывает потенциал энергосберега-

ющих мероприятий, которые могут быть 

реализованы в МКД при капитальном 

ремонте и тепловой модернизации зда-

ний. Это самый простой и удобный спо-

соб справиться с возникающим в работе 

затруднением. Но не самый правильный. 

При централизованной системе тепло-

снабжения и наличии профицита установ-

ленной на источниках тепловой нагрузки 

(по сравнению с фактической нагрузкой) 

энергосбережение в МКД не всегда ока-

зывается экономически выгодным для 

ТСО. Не потому, что централизованная 

система теплоснабжения плоха, а лишь 

потому, что она рассчитана на полную 

загрузку мощности источников. В этом 

случае ее эффективность максимальна, 

а стоимость производимой продукции 

(тепловой энергии) естественным обра-

зом сокращается (может быть ограниче-

на без ущерба надежности и качеству те-

плоснабжения). 

Часть III. О тарифах

В работах [1–3] приведена форму-

ла расчета дисконтированного срока 

окупаемости энергосберегающих ме-

роприятий:

       (1)

которая учитывает не только размер ин-

вестиций в реализацию энергосбере-

гающих мероприятий К (руб.), а также 

прогнозное значение годового потен-

циала энергосбережения Э (руб/год), 

но и величину роста тарифа на тепло-

вую энергию r, а также дисконтирова-

ние будущих денежных потоков i (также 

может быть учтена и процентная став-

ка банка по кредиту pкр).

Это не означает, что при оценке эф-

фективности энергосберегающих меро-

приятий следует учитывать только такой 

подход. Метод расчета чистого дисконти-

рованного дохода (ЧДД) также позволяет 

рассчитать прогнозируемый срок окупа-

емости инвестиций. При одинаковых ис-

ходных данных значения искомой величи-

ны, рассчитанные по обеим методикам, 

приблизительно совпадают. Разница за-

ключается лишь в том, что при расчете 

ЧДД берется разность между размером 

инвестиций и потенциалом энергосбере-

жения (нарастающим итогом), а при рас-

чете срока окупаемости — их отношение. 

Так вот, при анализе формулы (1) 

следует, что:

— при r = i формула (1) преобразу-

ется к виду:

, т. е. к простой оку-

паемости Т0;

— при r > i дисконтированный срок 

окупаемости инвестиций в энергосбе-

режение ТД уменьшается (оказывается 

меньше простого срока окупаемости  Т0), 

т. е. инвестиции в энергосбережение 

окупаются быстрее;

— чем больше разница (r – i), тем 

быстрее окупаются инвестиции в энер-

госбережение;

— при r < i дисконтированный срок 

окупаемости инвестиций в энергосбе-

режение ТД возрастает (оказывается 

больше простого срока окупаемости  Т0), 

т.  е. инвестиции в энергосбережение 

окупаются дольше;

— при некотором отрицательном 

значении разности (r – i) дисконтиро-

ванный срок окупаемости инвестиций в 

энергосбережение уходит за горизонт 

срока службы реализованного энерго-

сберегающего мероприятия, т. е. ин-

вестиции не окупаются.

В 2005–2011 годах, когда рост тари-

фов доходил до 15% в год, а ставка ре-

финансирования составляла 7,75, 8,0, 

8,25%, даже с учетом рисков и кредита 

прогнозируемый срок окупаемости инве-

стиций в утепление фасадов (по систе-

ме СФТК) не превышал 20 лет, т.  е. на-

ходился в пределах срока эффективной 

эксплуатации системы утепления. В 2015 

году, когда рост тарифов стал сдержи-

ваться, а ключевая ставка доходила до 

17%, аналогичные расчеты, выполненные 

по формуле (1) для того же энергосбере-

гающего решения, стали показывать 40 

и более лет для прогнозируемого срока 

окупаемости инвестиций.

Следует отметить, что сокращать по-

требление первичной энергии можно и 

на источнике тепловой энергии. Поэтому 

аналогичные выводы будут справедливы 

и при реализации энергосберегающих 

мероприятий на источнике. Например, 

за счет замены старого и установки бо-

лее эффективного оборудования. Т. е. в 

каждом конкретном случае следует по-

дробно рассматривать, где эффектив-

ность энергосберегающих мероприятий 

окажется выше: на источнике (ТСО) или 

на группе потребителей (в МКД).

Выводы 

В качестве необходимого миниму-

ма энергосбережения для МКД следует 

принять следующий комплекс: установку 

общедомовых приборов учета тепловой 

энергии (там, где они не установлены), 

утепление ограждающих конструкций 

зданий, построенных до 1995 года, до 

удовлетворения современным требо-

ваниям по тепловой защите (если не 

принято решение о сносе этих зданий 

из-за ветхости или аварийности), уста-

новку АИТП с переводом горячего во-

доснабжения на закрытую систему и 

наладкой системы отопления. 

При централизованной системе тепло-

снабжения реализацию энергосберегаю-

щих мероприятий следует соотносить с 

учетом располагаемых в регионе (насе-

ленном пункте, районе, зоне действия 

источника тепловой энергии) мощностей 

источников тепловой энергии. При этом в 

каждом населенном пункте должна быть 

разработана программа энергосбереже-

ния, учитывающая сроки ее реализации, 

перечень обязательных энергосберега-

ющих мероприятий, наличие в регионе 

поставщиков и оборудования, источники 

финансирования программы, механизмы 

финансовой поддержки.

При реализации энергосберегаю-

щих мероприятий следует стремить-

ся к минимуму срока их окупаемости. 

Для этого следует устанавливать бла-

гоприятные (гарантированные) условия 

для возврата инвестиций. Неважно, где 

планируется реализация энергосберега-

ющих мероприятий — в МКД или ТСО.
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Оптимизация работы насосов
и вентиляторов

А. В. Кинсфатор, технический директор ООО «Гекомс»

Введение

Потребление электроэнергии в Рос-

сии составляет более 1000 миллиардов 

киловатт-часов в год.  Порядка 70% 

расходуется на электропривод. Из них 

до 60% расходуется на вентиляторы и 

насосы. Большая часть вентиляторов 

и насосов работает в неоптимальных 

с точки зрения расходования ресурсов 

режимах. В среднем потребление энер-

гии в этом случае можно сократить на 

треть. Таким образом, потенциал для 

экономии может составить более 60 

миллиардов киловатт-часов в год. Учи-

тывая, что стоимость электроэнергии 

составляет от 1 до 6 рублей в зависи-

мости от ценовой категории, уровня на-

пряжения и максимальной мощности, 

можно оценить экономию на электро-

энергии только на насосах и вентиля-

торах на уровне 100–200 млрд рублей 

в год в масштабах России. 

Неоптимальность режима работы за-

ключается в том, что мощность венти-

ляторов и насосов превышает необхо-

димую. Иногда насосы не отключаются 

даже тогда, когда они, по сути дела, не 

нужны. Например, давление и произво-

дительность насоса при проектировании 

были рассчитаны с запасом. Запас мо-

жет находиться в пределах от 20 до 200 

и более процентов. Часто при изменении 

расхода рабочего тела двигатель рабо-

тает на максимальной мощности, а для 

поддержания нормального давления ис-

пользуют заслонки и т. п.  Для некото-

рых видов насосов, особенно мощно-

стью более мегаватта, запуск и останов 

прямым пуском значительно снижают их 

ресурс, поэтому их просто не отключа-

ют. Возможны другие ситуации неоп-

тимального режима работы приводов.

Одним из способов оптимизации ре-

жима работы насосов и вентиляторов 

является изменение скорости враще-

ния рабочего колеса. Существует мно-

го способов изменения скорости вра-

щения: использование редукторов с 

переменным передаточным отноше-

нием, использование гидромуфт, из-

менение частоты вращения привода. 

При проектировании установки с уче-

том всех ее особенностей может быть 

обоснован любой из этих вариантов, 

однако при модернизации существу-

ющих установок наиболее актуальным 

является изменение частоты вращения 

привода. В этом случае механическая 

часть не затрагивается.

Наиболее распространенным видом 

электроприводов являются двигатели 

переменного тока. В большинстве слу-

чаев это трехфазный асинхронный дви-

гатель переменного тока с короткозам-

кнутым ротором. 

Основные преимущества двигателя 

переменного тока:

— простота изготовления;

— дешевизна;

— высокая надежность;

— низкие эксплуатационные затраты;

— возможность прямого включения 

в электрическую сеть. 

Плата за достоинства — недостатки:

— небольшой пусковой момент;

— значительный пусковой ток;

— низкий коэффициент мощности 

(для маломощных двигателей);

— фиксированная скорость враще-

ния (в номинальном режиме);

— сильная (квадратичная) зависи-

мость момента от напряжения сети.

Для преодоления недостатков были 

разработаны различные модификации 

двигателей переменного тока: 

— двигатели с фазным ротором;

— двигатели с изменяемым количе-

ством полюсов;

— и т. п.

Однако все улучшения приводят к 

усложнению конструкции двигателя, 

снижению КПД и удорожанию.

Скорость вращения ротора двига-

теля переменного тока можно менять 

с помощью:

— изменения частоты питающего 

напряжения;

— переключения полюсов в двига-

телях соответствующей конструкции;

Александр Викторович Кинсфатор

Технический директор инжиниринговой 

компании ООО «Гекомс». Трудится над раз-

работкой инженерных решений и реализа-

цией в области управления электроприводом 

и автоматизации. В 1995 году окончил радио-

технический факультет Томского универси-

тета систем управления и радио электроники. 

В 2009 году участвовал в Президентской про-

грамме подготовки управленческих кадров 

для организаций народного хозяйства РФ. 

Повышение квалификации: 2006 год — BSS 

CDMA Huawei (Учебный центр Huawei Мо-

сква); 1996 год — Управление и обслужива-

ние AXE-10 Ericsson (Учебный центр Ericsson 

Загреб). В 2014–2015 гг. осуществлял тех-

ническое руководство Томским филиалом 

ООО « Т2-Мобайл» в должности технического 

директора. В 2005–2014 гг. в составе проек-

тной команды осуществлял реализацию сле-

дующих проектов в Томском филиале ОАО 

«Ростелеком»:

— подготовка сети к строительству сетей 

3G/4G (UMTS/LTE);

— строительство одной из самых больших 

сетей CDMA-450 в стране с наибольшим для 

этого стандарта проникновением. Первая 

сеть 3G в Томской области (CDMA 1x EVDO, 

2008 год).

� � ��

����

����

����

����

����

����

���� ���	 ���� ����

Рис. 1. Производство
электроэнергии в РФ
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— изменения силы питающего тока (в очень узких пре-

делах);

— используя специфически двигатели, например, Шта-

ге-Рихтера.

В широких пределах регулируется скорость двигателей 

постоянного тока, но они редко используются из-за доро-

говизны изготовления и обслуживания. 

 На сегодня развитие электронных преобразователей сде-

лало наиболее экономически эффективным способом регу-

лирования частоты вращения ротора двигателя использова-

ние преобразователей частоты питающего напряжения (ПЧ), 

особенно когда речь идет о регулировании частоты враще-

ния в уже существующей установке.

Основные преимущества ПЧ:

— регулирование частоты вращения в широких преде-

лах — от нуля до предела механической стойкости установки;

— возможность плавного старта и останова двигателя;

— уменьшение ударных токовых нагрузок во время стар-

та и останова двигателя;

— простое включение в контур автоматического регу-

лирования;

— высокий коэффициент мощности.

Недостатки:

— высокая стоимость;

— потери энергии 2–10%;

— наличие большого количества гармонических состав-

ляющих как в токе двигателя, так и в потребляемом от се-

ти токе;

— излучение электромагнитных помех;

— необходимость поддержания температурного режима.

Исходя из наличия недостатков, само по себе исполь-

зование ПЧ не гарантирует положительного экономическо-

го эффекта. Мало того, бездумное использование ПЧ мо-

жет принести убытки.

Факторы, влияющие на экономический эффект

Наиболее очевидный экономический эффект при исполь-

зовании ПЧ может быть достигнут за счет экономии элек-

троэнергии. Но не стоит также забывать о других факто-

рах экономии:

— плавный старт позволяет снизить механические пуско-

вые нагрузки. Это прямой выход на уменьшение износа и 

увеличение срока службы оборудования;

— плавный старт и останов насосов позволят устранить 

гидроудары в системе;

— более низкая частота вращения двигателя приводит к 

увеличению ресурса установки. Снижается шумность;

— отсутствие 4–8-кратной токовой перегрузки по току 

при старте позволяет снизить установленную (максималь-

ную) мощность, упростить систему защиты от перегрузок и 

короткого замыкания;

— включение насоса в контур автоматического регулиро-

вания позволит поддерживать заданные параметры давле-

ния расхода и др. без участия оператора или дистанционно;

— точное поддержание давления в системе позволит 

снизить максимальное давление в трубопроводах, а зна-

чит, и уменьшить вероятность их разрывов. Снижение дав-

ления дает дополнительную экономию энергии и снижение 

потерь на утечки.

Все эти факторы сильно зависят от конкретной насосной 

или вентиляторной установки. Экономический эффект дол-

жен рассчитываться индивидуально для каждой установки.

Замена электрических двигателей на новые, с более вы-

соким КПД, может принести положительный экономический 

эффект. Даже при изменении КПД на 1–2 процента заме-

на может окупиться за несколько лет. Особенно актуально 

проводить расчеты энергосбережения при установке но-

вых двигателей.

Приближенный расчет экономии энергии можно выпол-

нить, зная параметры электрического двигателя, насоса и 

требуемые выходные параметры: давление, расход. Расчет 

экономического эффекта от других факторов затруднен, так 

как зависит от конкретной насосной или вентиляторной уста-

новки. Но эффект от прочих факторов в некоторых случаях 

может превысить эффект от экономии энергии.

Иногда, в случае ошибок при проектировании или вне-

сении изменений в систему после проектирования, рабочая 

точка насоса может оказаться так далека от оптимальной, 

что экономически целесообразной окажется полная заме-

на насосной установки.

Способы расчета

Наиболее точные расчеты производительности насоса и 

давления на выходе и потребляемой мощности можно полу-

чить, используя характеристические кривые насоса. Однако 

не всегда они приводятся для разных скоростей вращения 

ротора. Обычно данные есть для одного или двух значений 

частоты вращения, но, даже имея графики для одной ча-

стоты вращения ротора, можно пересчитать их для других 

скоростей вращения.

Во-первых, нужно по необходимой производительности 

насоса и давлению на выходе определить по графикам, на-

сколько далека рабочая точка от точки максимального КПД. 

Если входные параметры меняются во времени, нужно сде-

лать несколько оценок. 

Если рабочая точка всегда находится вблизи точки с мак-

симальным КПД (снижение КПД менее 10%), частотное ре-
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гулирование не даст экономии элек-

троэнергии.  В случае если и другие 

факторы экономии окажутся незначи-

тельными, применение ПЧ принесет 

убыток от затрат на приобретение и 

эксплуатацию.

Но чаще всего параметры произво-

дительности рассчитаны с запасом от 

максимального расхода в системе, а 

максимальный расход достигается в те-

чение одного-двух часов в сутки. Если 

посмотреть по характеристическим кри-

вым, то КПД насоса может падать до 

20–30% от максимального. 

Давление на выходе центробежно-

го насоса или не регулируется вооб-

ще, или поддерживается с помощью 

рециркуляции (часть жидкости сбра-

сывается обратно), или дросселиро-

ванием (поток регулируется регули-

руемой заслонкой). В зависимости от 

способа регулирования рабочая точка 

насоса по-разному смещается по се-

мейству характеристических кривых. 

Самые неудачные варианты — это от-

сутствие регулирования и рециркуля-

ция, они приводят к максимальному 

расходу энергии и повышенному дав-

лению в системе. При дросселирова-

нии удается несколько снизить потре-

бляемую мощность в случае снижения 

производительности. Графики потре-

бления электроэнергии в зависимости 

от расхода жидкости для различных 

способов регулирования при посто-

янном давлении на выходе приведе-

ны на рис. 2.

График потребления энергии при 

частотном регулировании имеет две 

особенности: во-первых, при малых 

расходах он «отклоняется вверх» из-

за неустойчивости режима работы на-

соса при малых расходах; во-вторых, 

при максимальном расходе жидкости 

сказывается КПД частотного преобра-

зователя и потребление энергии ста-

новится больше, чем при прочих спо-

собах регулирования. 

При расчетах центробежных насо-

сов можно принять следующие зави-

симости [1]:

— производительность (расход) пря-

мо пропорциональна скорости враще-

ния ротора;

— давление прямо пропорциональ-

но квадрату скорости вращения ротора;

— потребляемая мощность пропорци-

ональна кубу скорости вращения ротора.

При дросселировании расход умень-

шается, но давление на выходе насоса 

растет, поэтому потребляемая мощность 

слабо уменьшается при уменьшении 

расхода. Изменение потребляемой мощ-

ности можно оценить по характеристи-

ческим кривым или используя эмпири-

ческую формулу.

300D70
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где: 

Pдр и Pном — потребляемая мощность 

при дросселировании и в оптимальной 

рабочей точке;

Qдр и Qном — расход при дроссе-

лировании и в оптимальной рабо-

чей точке.

Помимо непосредственно эконо-

мии энергии нужно учесть и увеличе-

ние затрат:

— КПД ПЧ с учетом затрат на охла-

ждение принять 90%;

— внедрение ПЧ потребует капиталь-

ных затрат, которые окупаются не сра-

зу. Поэтому для оценки экономического 

эффекта необходимо учитывать ставку 

дисконтирования по принятой на пред-

приятии методике, обычно речь идет о 

10–30% в год.

Подход к расчету энергетической 

эффективности вентиляторов во мно-

гом соответствует расчету центробеж-

ного насоса. 

Пример расчета экономии элек-

троэнергии

В качестве примера рассмотрим ре-

альную насосную, состоящую из 4 на-

сосов. В свое время станция проекти-

ровалась с перспективой роста, но до 

сих пор работает в режиме с одним 

работающим насосом. Для уравнива-

ния наработки по агрегатам раз в ме-

сяц происходит переключение на сле-

дующий насос. Регулирование давления 

на выходе станции обеспечивается за-

слонкой, то есть дросселированием.

— Марка насоса 300Д90А;

— производительность насоса Qopt = 

= 1250, м3/час;

—  напор Нopt = 54, м (водяного столба);

—  марка электродвигателя АИР355 

C4У3;

—  механическая мощность P = 

= 250 кВт;

—  частота вращения n = 1490, 1/мин;

—  напряжение питания U = 380, В;

—  ток двигателя I = 437, А;

—  давление на выходе насосной стан-

ции pвых = 2,3 кГс/см2;

Рис. 3. Семейство характеристических кривых для насоса 300D70

Рис. 2. Зависимости потребления энергии от расхода жидкости
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— давление на входе насоса pвх = 

= 0,3 кГс/см2;

— расход воды в месяц Vмес = 

= 330   000  м3;

— тип регулирования — дроссели-

рование.

На рис. 3 приведены характеристиче-

ские кривые и положение оптимальной 

рабочей точки при различной скорости 

вращения ротора для близкого по па-

раметрам насоса 300D70 [2].

При регулировании рециркуляцией 

насос работает в режиме, близком к 

оптимальному, при максимальной (оп-

тимальной) производительности неза-

висимо от потока воды. Потребление 

механической энергии равно номиналь-

ной мощности двигателя, потребление 

электрической энергии будет таким же, 

но с учетом КПД двигателя и cos (ϕ). 

Потребление энергии можно рассчи-

тать из паспортных данных.

.
При регулировании дросселирова-

нием рабочая точка насоса сдвигается 

в область более высокого давления и 

меньшего расхода, потребление энер-

гии снижается, но КПД насоса резко 

падает. Оценить снижение потребле-

ния энергии можно по графикам ха-

рактеристических кривых насоса или 

по приближенной формуле:

.

Рассчитаем частоту вращения рото-

ра насоса, исходя из условий снижения 

производительности и напора.

H = (pвых – pвх) g = 

= (2,3 – 0,3) 9,8 = 19,6 м

.

Рабочая точка, обеспечивающая не-

обходимую производительность, будет 

достигаться при частоте вращения на-

соса между nH и nQ. Примем за часто-

ту вращения ротора большую.

            

.

Регулирование частоты вращения 

двигателя осуществляется с помощью 

преобразователя частоты (ПЧ). КПД ПЧ 

мощностью свыше 100 кВт, обычно не 

хуже 95%. С учетом этого потребляе-

мая мощность составит

Рассчитаем стоимость электро-

энергии для трех вариантов регулиро-

вания. Примем цену электроэнергии 

5  руб/кВт.ч. Примем количество ча-

сов в месяц 730 ч. Учитывая, что для 

мощных электродвигателей cos (ϕ) > 

> 0,9, примем активную мощность рав-

ной реактивной.

Цена электроустановки с ПЧ мощно-

стью 250 кВт колеблется от 1200 тыс. 

руб. (минимальная конфигурация) до 

3200 тыс. руб. (конфигурация с резер-

вированием и «плавным» переключени-

ем нескольких насосов). Таким образом, 

срок окупаемости внедрения ПЧ соста-

вит от 3 до 7 месяцев. С учетом сроков 

ПНР и дисконтирования срок окупаемо-

сти вырастет, но составит не более 5–9 

месяцев. Впоследствии можно рассчи-

тывать на экономию 5,5 млн руб. в год. 

Дополнительную экономию можно бу-

дет получить за счет уменьшения из-

носа и повышения надежности работы 

насосной станции и трубопроводной си-

стемы. Включение ПЧ в АСУ позволит 

оперативно отслеживать и управлять 

насосной станцией из центра диспетче-

ризации, что в свою очередь позволит 

высвободить часть персонала.

На рис. 4 приведена диаграмма, от-

ражающая совокупную стоимость вла-

дения насосной установкой из приме-

ра, исходя из 10-летнего жизненного 

цикла. Электроэнергия, даже при при-

менении ПЧ, остается основным источ-

ником затрат. Поэтому для снижения 

совокупной стоимости владения необ-

ходимо уделять максимум внимания 

снижению затрат на электроэнергию.

Заключение

Внедрение ПЧ в приводную технику 

может принести заметный экономиче-

ский эффект не только от экономии энер-

гии, но и от автоматизации управления и 

увеличения срока службы системы в це-

лом. Главное, на стадии выработки ре-

шения грамотно рассчитать ожидаемый 

результат, выбрав оптимальное техниче-

ское решение. Бездумное внедрение ПЧ 

может, наоборот, привести либо к увели-

чению сроков окупаемости, либо даже к 

убыточности решения. 
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Способ регулирования производительности 

насосной станции

Потребляемая 

мощность, кВт

Потребление энергии в 

месяц, кВт*ч

Цена электроэнергии в 

месяц, тыс. руб.

Рециркуляция 288 210 240 1051

Дросселирование 196 143 080 715

ПЧ 66 48 180 241
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Рис. 4. Диаграмма совокупной 
стоимости владения насосной станцией
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Работы по освоению Арктического 

шельфа развернулись у нас в  1980-х 

годах. 

Арктический шельф представляет со-

бой продолжение суши, уходящей под 

воду с небольшими глубинами.  Шельф 

российской территории составляет при-

близительно 21% длины шельфа Миро-

вого океана.

Еще в 1920 году было проведено 

разделение Арктики на пять секто-

ров — СССР, Норвегия, Дания, Кана-

да и США. Это не территория государ-

ства, но каждая страна имеет право 

на разведку и разработку ресурсов в 

своей так называемой двухсотмильной 

экономической морской зоне. Эта зо-

на может быть увеличена до 350 миль, 

если государство докажет, что она яв-

ляется естественным продолжением 

материковой части. А двадцатимиль-

Арктический шельф —
кладовая за семью замками

Ю. Л. Шенявский, член президиума Ассоциации «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД»

История отсылает нас к Х веку, когда появляются первые сведения об 

арктических регионах. В ХVI веке поморы добрались до устья Оби, а за-

тем до Енисея, Лены. В ХVI — ХVII веках русские мореплаватели открыли 

береговую часть Арктики, проложив путь к Тихому океану. В 1878–1879 

годах Северный морской путь от начала до конца прошли исследователи 

из совместной российско-шведской экспедиции на корабле «Вега». Уже в 

наше время началось широкое освоение Арктики. 

ная зона — это территориальные во-

ды государства.

Арктическая зона — это огромный 

сырьевой резерв страны, и не толь-

ко России, поэтому за зоны влияния в 

Арктике идет серьезная борьба, пока 

только дипломатическая. Как сказано 

в «Стратегии национальной безопасно-

сти Российской Федерации до 2020 го-

да» в пункте11-м: «…внимание между-

народной политики на долгосрочную 

перспективу будет сосредоточено на 

обладании источниками энергоресур-

сов, в том числе …на шельфе Баренце-

ва моря и в других регионах Арктики… 

В условиях конкурентной борьбы за ре-

сурсы не исключены решения возника-

ющих проблем с применением военной 

силы — может быть нарушен сложив-

шийся баланс сил вблизи границ Рос-

сийской Федерации…»

Разработка ресурсов ведется на 

шельфе экономической зоны. Шельфом 

называется подводная окраина матери-

ка, примыкающая к суше с общим ге-

ологическим строением. Зона шельфа, 

как правило, имеет глубины до 200 ме-

тров, иногда более.

Площадь Арктического шельфа Рос-

сии сегодня составляет 4,1 млн кв. ки-

лометров, что сопоставимо с площадью 

стран Европейского союза. Из них 2 млн 

кв. километров считаются перспектив-

ными с точки зрения добычи углеводо-

родов. И это при условии, что степень 

разведки Арктического шельфа России 

крайне низка (в среднем 10%): Баренце-

во море — 20%, Карское — 10%, Вос-

точно-Сибирское, море Лаптевых и Чу-

котское море — 0%.

Как мы уже говорили, Арктический 

шельф — стратегическая кладовая Рос-

сии. За последние 10 лет более двух 

третей запасов углеводородов было 

открыто именно на шельфе.  Сегодня 

запасы шельфа — это 106 млрд тонн 

нефтяного эквивалента, в том числе 

69,5 трлн куб. метров газа. А по оцен-

кам геологических служб США ресурс 

достигает 150 млрд тонн нефтяного эк-

вивалента. Нужно помнить, что разве-

данных запасов углеводородов в За-

падной и Восточной Сибири хватит на 

три-четыре десятилетия. Мы должны 

понимать, насколько актуальна сегод-

ня тема освоения Арктического шельфа. 

А ведь шельф хранит не только запасы 

углеводородов. Предположительно это 

никель, свинец, марганец, олово, пла-

тина, золото, алмазы. Все это есть на 

арктическом побережье и должно быть 

на шельфе.
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По существующим планам разработ-

ки шельфа добыча нефти должна быть 

доведена к 2030 году до 65 млн тонн и 

добыча газа до 230 млрд куб. метров. 

Для осуществления этих планов требу-

ются значительные инвестиции (около 

одного триллиона долларов), что весь-

ма проблематично. Мы не обладаем се-

годня технологиями, материальной ба-

зой, кадрами.

Санкции не позволяют нам восполь-

зоваться кооперацией. Выход один — со-

здавать свои технологии, развивать ма-

шиностроение, готовить кадры. И опыт 

мы постепенно приобретаем. Первый и 

пока единственный проект, реализован-

ный на российском Арктическом шель-

фе, — месторождение «Приразломное», 

открытое еще в 1989 году, где установ-

лена платформа. В 2014 году первые 

300 тыс. тонн нефти доставлены по-

купателю в Роттердам. Еще один про-

ект — в Печерском море с запасом не-

фти более 200 млн тонн.

Мы уже упоминали о Северном мор-

ском пути. А это — кратчайший путь 

из Европы в Азию и на 40% быстрее 

и дешевле 

Судам необходимо топливо. На-

иболее выгодным является сжижен-

ный природный газ (СПГ). Бункеров-

ка судов может производиться прямо 

в море. Сегодня началась глобальная 

гонка СПГ-проектов.  Россия объяви-

ла о планах догнать Катар по экспор-

ту СПГ. С учетом строящихся произ-

водств в России 26,5 млн тонн в год 

мощностей по сжижению газа. Катар 

заявил планы увеличить экспорт с 77 

млн тонн до 100 млн тонн в год. Ав-

стралия скоро будет самым крупным 

экспортером СПГ — 85 млн тонн в год.  

США тоже хотят стать лидером в этой 

гонке, к 2020 году у них будет 65 млн 

тонн мощностей по сжижению. В пла-

не США «энергетическое доминирова-

ние», в рамках которого американский 

СПГ должен прийти в Европу «на смену 

российскому газу». Рынок СПГ в пери-

од 2004–2013 годов вырос более чем 

в два раза со 130 до 250 млн тонн в 

год. Импортеры СПГ — 30 стран: Япо-

ния, Южная Корея, Китай, Индия, Испа-

ния... Экспортеры — 19 стран. Строят-

ся плавучие заводы по сжижению газа 

и плавучие регазификационные терми-

налы. Срок их сооружения в три ра-

за меньше, чем стационарных. Сокра-

щаются расходы на перевозку за счет 

увеличения вместимости газовозов со 

140 тыс. куб. метров до 263 тыс. куб. 

метров, а вскоре ожидаются танкеры 

до 350 тыс. куб. метров.  В 2016 го-

ду поставки СПГ в Европу — 30 млрд 

куб. метров, а нужно 200 млрд в год. 

Кто сможет поставлять СПГ не только 

в Европу, но и в Азию быстрее и де-

шевле, тот и выиграет эту гонку. Пока 

наш трубный газ дешевле американ-

ского СПГ, но мы должны работать на 

будущее. У нас для этого есть и газ, и 

пути доставки, но и многого нет.

Вернемся к названию статьи. Эти 

семь замков, которые затрудняют нам 

доступ к богатствам Арктического шель-

фа, по нашему мнению, следующие:

1. Необходимость разработки но-

вых технологий под каждый конкрет-

ный проект, а это сроки, стоимость, 

специалисты. 

2. Крайне затруднено развитие на-

земной инфраструктуры (ремонтные 

службы, складские помещения и про-

чее). 

3.  Климатические условия (темпе-

ратура, льды, айсберги).

4. Экологическая безопасность (ри-

ски морских нефтяных разливов, дея-

тельность природоохранных организа-

ций, выступающих против деятельности 

по добыче углеводородов в Арктике). 

5. Финансово-экономические усло-

вия (стоимость разработок, рентабель-

ность производства).

6. Санкции и ограничения (мы мо-

жем потерять и теряем партнеров с их 

технологиями, оборудованием, специ-

алистами).

7. Геополитические проблемы (Ар-

ктика еще окончательно не поделена, 

конфликты могут возникать).

Мы помним, что наш бюджет скла-

дывается в большей части от экспор-

та сырья и в основном углеводородов. 

И в будущем нам может помочь наша 

кладовая — Арктика.
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