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15 ноября 2017 года Санкт-Петер-
бурге в конференц-залах отеля «Park 
Inn Прибалтийская» прошел XIII Меж-
дународный конгресс «Энергоэффек-
тивность. XXI век. Инженерные методы 
снижения энергопотребления зданий».

По традиции работу форума открыла 
панельная дискуссия «Нормативное регу-
лирование, информационные технологии 
и современные стройматериалы — как 
пути повышения энергоэффективности 
объектов капитального строительства в 
России», модератором которой выступил 
президент Национального объединения 
организаций в области энергосбереже-
ния и повышения энергетической эф-
фективности, председатель оргкомите-
та конгресса Владимир Пехтин.

Три тематических блока меропри-
ятия — «Нормативная база внедре-
ния энергоэффективных технологий», 
«Практика внедрения энергосберега-
ющих решений. Применение инфор-

Хроники XIII Международного конгресса
«Энергоэффективность. XXI век. 
Инженерные методы снижения 
энергопотребления зданий»

мационных технологий для повышения 
энергоэффективности» и «Экспертиза, 
госстройконтроль и сертификация как 
современные инструменты внедрения и 
применения энергосберегающих техно-
логий» — включили наиболее актуальные 
и интересные вопросы, касающиеся по-
вышения энергоэффективности и про-
движения инновационных технологий.

Открывая конгресс, Владимир Пех-
тин отметил, что «переход к цифровой 

энергетике и низкоуглеродной экономи-

ке, запланированный Правительством 

России на ближайший период, невоз-

можен без активного развития и вне-

дрения в практику инновационных тех-

нологий».
Тему инноваций в первой части дис-

куссии продолжил вице-президент НОЭ 
и НОПРИЗ, координатор НОПРИЗ по 
СЗФО Александр Гримитлин. В сво-
ем докладе он подчеркнул, что «приме-

нение проектов, созданных с помощью 

BIM-технологий, способно не только 

снизить экономическую составляющую 

реализации, повысить энергоэффектив-

ность возводимых объектов, но и кон-

курентоспособность самих проектов».
Первая часть панельной дискуссии 

завершилась выступлением директо-
ра по развитию ФГБУ НИИ «Труда и 
социального развития» Министерства 
труда и социальной защиты РФ Ири-
ны Волошиной, в котором она затро-
нула вопросы, связанные с работой 
по утверждению национальной систе-
мы квалификаций и профессиональ-
ных стандартов.

Перед началом обсуждения вопро-
сов второй части панельной дискуссии 
Владимир Пехтин наградил грамота-
ми партнеров конгресса: региональную 
общественную организацию «Общест-
венный совет по развитию саморегу-
лирования», Российскую ассоциацию 
водоснабжения и водоотведения, Меж-
дународный центр поддержки и раз-
вития предприятий промышленности, 
Ассоциацию предприятий индустрии 
климата, Ассоциацию «Центр объеди-
нения строителей «Сфера-А» и Союз 
«ИСЗС-Монтаж».

Также президент НОЭ наградил по-
бедителей Поощрительной програм-
мы, действующей в рамках электрон-
ной регистрации на форум. В числе 

Организаторами форума выступают: Национальное объединение орга-
низаций в области энергосбережения и повышения энергетической эф-
фективности (НОЭ), Национальное объединение строителей (НОСТРОЙ), 
 Национальное объединение изыскателей и проектировщиков (НОПРИЗ), 
АС   «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД» и Консорциум ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ.

Постоянные медиа-партнеры мероприятия — журналы «Мир Климата» 
и «Инженерные системы».

Генеральный информационный партнер — агентство «АСН-инфо» — га-
зета «Строительный еженедельник».

Панельная дискуссия «Нормативное регулирование, информационные технологии и современные стройматериалы —
как пути повышения энергоэффективности объектов капитального строительства в России»

ВЫСТАВКИ — КОНФЕРЕНЦИИ — СЕМИНАРЫ
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награжденных: директор ООО «Оптим-
Сервис» Денис Удалов, руководитель 
компании «СТЭП» Марат Мустафин, 
ведущий инженер ООО «Институт ком-
плексного проектирования» Нэла Ки-
реева, профессор кафедры гидравли-
ки и прочности Санкт-Петербургского 
политехнического университета Пет-
ра Великого Максим Куколев, заме-
ститель генерального директора АО 
«Виско» Александр Мусатов, корре-
спондент журнала «Информационный 
бюллетень «Техэксперт» Екатерина Ун-
гурян, генеральный директор ООО «АК-
ВА ТЕХНОЛОДЖИС» Виктор Гагуа, глав-
ный специалист по качеству АО «ТЭМ» 
Ольга Саврасова, директор по разви-
тию компании «ТехноНИКОЛЬ» Андрей 
Титов, руководитель департамента из-
дательского дома «ЕвроМедиа» Елена 
Рыбалко, начальник проектно-монтаж-
ного отдела ООО НПП «Экоюрус-Вен-
то» Татьяна Мухина, инженер СПб ГУП 
«Ленсвет» Ольга Нарышкина, студен-
тка  СПбГУАП Екатерина Северова, ве-
дущий специалист СПб ГУ «Центр энер-
госбережения» Любовь Суслова.

Вторая часть панельной дискуссии от-
крылась докладом генерального дирек-
тора Консорциума ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕР-
ГОМОНТАЖ Павла Никитина, который 
рассказал о применении современных 
технологий информатизации в предо-
ставлении услуг коммерческого учета 
энергоносителей, а о практике приме-
нения энергоэффективных технологий 
в жилищном строительстве участники 
конгресса узнали из доклада замести-
теля директора по развитию компании 
«Бонава Санкт-Петербург» Александ-
ра Бойцова.

Завершило вторую часть панельной 
дискуссии как всегда яркое и инфор-
мационно-конструктивное выступление 
генерального директора маркетинго-
вого агентства «Литвинчук Маркетинг» 
Георгия Литвинчука о состоянии и 
перспективах рынка вентиляционного 
оборудования.

Третий блок открылся выступлением 
первого заместителя председателя Ко-
митета РСПП по техническому регулиро-
ванию, стандартизации и оценке соот-
ветствия Андрея Лоцманова, который 

осветил вопросы, связанные с оценкой 
соответствия и стандартизацией с точ-
ки зрения защиты интересов отечест-
венной промышленности.

Тему контроля и экспертной оцен-
ки проектов строительства на испол-
нение требований законодательства 
по энергоэффективности продолжи-
ли президент Группы компаний ООО 
«ННЭ» Александр Орт и уполномо-
ченный представитель по СЗФО ФАУ 
« РосКапСтрой» Сергей Зимин.

А завершилась панельная дискуссия 
выступлением исполнительного дирек-
тора Ассоциации производителей ра-
диаторов отопления «АПРО» Алексан-
дра Квашнина на тему «Сертификация 
применяемых в строительстве материа-
лов и оборудования как основа энерго-
эффективности возводимых объектов».

С приветственными словами к участ-
никам форума в ходе панельной дискус-
сии выступили вице-президент НОПРИЗ 
Алексей Воронцов и вице-президент 
Торгово-промышленной палаты Санкт-
Петербурга Антон Мороз, а член пре-
зидиума Научно-экспертного совета при 

Побит прошлогодний рекорд посещения форума: количество участников увеличилось до 700 человек

Награждение победителей Поощрительной  программы,  действующей в рамках  электронной  регистрации на конгресс

ВЫСТАВКИ — КОНФЕРЕНЦИИ — СЕМИНАРЫ
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Рабочей группе по мониторингу реа-
лизации законодательства в области 
энергетики, энергосбережения и повы-
шения энергетической эффективности 
Совета Федерации Федерального Со-
брания РФ, руководитель Отделения 
НЭС по Северо-Западному федераль-
ному округу Владислав Озорин вручил 
грамоты от Совета Федерации.

По завершении панельной дискус-
сии состоялась церемония открытия 
V   —   юбилейной — выставки «Энергоэф-
фективность. XXI век». Красную ленточ-
ку в этом году перерезали президент 
НОЭ Владимир Пехтин, вице-прези-
дент НОПРИЗ Алексей Воронцов и 
ответственный секретарь оргкомите-
та конгресса, вице-президент НОЭ и 
 НОПРИЗ Александр Гримитлин.

В экспозиции выставки приняли учас-
тие АС «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД», ООО 
«Арктос», ООО «Сервоприводы Бели-
мо Руссия», АО «ВЗЛЕТ», АО «Фирма 
«Изотерм», ООО «Керапласт», Консор-
циум ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ, 

ООО «Муфты НСК», ООО «ОУМАН», АО 
«Синто», АО «Теплоконтроль», ООО «Тер-
мотроник», компания FläktGroup и пред-
ставительство ООО «Фресе Евразия».

Вторая половина деловой програм-
мы конгресса была отдана секцион-
ной работе.

В рамках форума прошли пять секций: 
«Способы снижения энергопотребления 
системами отопления, вентиляции и кон-
диционирования воздуха», «Строитель-
ная теплофизика и энергоэффективная 
среда жизнедеятельности», «Уменьше-
ние энергоемкости систем теплогазо-
снабжения», «Ресурсосбережение при 
проектировании систем водоснабжения 
и водоотведения» и «Качественная вы-
сокотехнологичная продукция отечест-
венного производства. Эффективность 
внедрения в проекты и надежность эк-
сплуатации на промышленных объектах».

Сопредседателями секции «Способы 
снижения энергопотребления система-
ми отопления, вентиляции и кондицио-
нирования воздуха», деловым партне-

ром которой стала компания FläktGroup, 
выступили: к. т. н., заместитель пред-
седателя Комитета систем инженер-
но-технического обеспечения, связи и 
телекоммуникаций зданий и сооруже-
ний НОСТРОЙ, председатель правления 
Союза «ИСЗС-Монтаж» Алексей Буса-
хин, д. т. н., профессор, вице-прези-
дент, координатор НОПРИЗ по СЗФО, 
президент АС «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД» 
Александр Гримитлин, исполнитель-
ный директор Ассоциации предприятий 
индустрии климата (АПИК) Дмитрий Ку-
зин и заместитель исполнительного ди-
ректора АПИК Павел Каплин.

В секционной дискуссии приняли 
участие к. т. н., эксперт по системам 
вентиляции подземных сооружений 
компании FläktGroup Алексей Волков, 
исполнительный директор Ассоциации 
производителей радиаторов отопления 
«АПРО» Александр Квашнин, коммер-
ческий директор АО «Фирма Изотерм» 
Сергей Никифоров, генеральный ди-
ректор ООО «Керапласт» Юрий Перец, 

Владимир Пехтин Александр Гримитлин Ирина Волошина

Павел Никитин Александр Бойцов Георгий Литвинчук
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технический директор ООО «Керапласт» 
Александр Пусев, генеральный дирек-
тор маркетингового агентства «Литвин-
чук-Маркетинг» Георгий Литвинчук, 
к.  т.  н., генеральный директор ООО «Ви-
татерм» Виталий Сасин, генеральный 
директор ООО «ВАК-ИНЖИНИРИНГ» 
Евгений Болотов, руководитель на-
учно-исследовательской лаборатории 
 аэродинамики и акустики ООО « Арктос» 
Кристина Кочарьянц, руководитель 
группы компьютерного моделирова-
ния ООО «Арктос» Иван Тисленко и 
д. т. н., профессор кафедры механики 
СПбГЛТУ Владимир Воскресенский.

Участники секции обсудили ито-
ги испытания горячим дымом струй-
ной системы вентиляции автостоянки, 
спроектированной в соответствии с тре-
бованиями нового СП 300.1325800.2017, 
новые правила работы на рынке ото-
пительных приборов и введение гос-
контроля в Российской Федерации, а 
также обязательную сертификацию ра-
диаторов отопления и конвекторов ото-

пления, разновидности энергосбере-
гающих конвекторов, встраиваемых в 
конструкцию пола, дымовые люки, зе-
нитные фонари, автоматику для систем 
естественного дымоудаления и норма-
тивную базу для использования этого 
оборудования в проектах.

Также на секции были озвучены ре-
зультаты зависимости теплового потока 
отопительных приборов от расхода те-
плоносителя, итоги реализации энерго-
эффективных решений на этапе проек-
тирования инженерных систем здания, 
представлены CFD-моделирование, как 
эффективный способ поиска и обоснова-
ния оптимального технического решения 
на этапе проектирования систем ОВК, 
и система кондиционирования приточ-
ного воздуха с нулевым энергопотре-
блением на его нагревание.

По традиции многочисленной по 
количеству слушателей стала секция 
«Строительная теплофизика и энер-
гоэффективная среда жизнедеятель-
ности», сопредседателями которой 

выступили д. т. н., профессор, член-
корреспондент РААСН, почетный пре-
зидент НП «Объединение энергетиков 
Северо-Запада» Владимир Аверьянов, 
д. т. н., профессор, заведующий кафе-
дрой строительства уникальных зда-
ний и сооружений, директор инженер-
но-строительного института ФГАОУ ВО 
«Санкт-Петербургский политехнический 
университет Петра Великого» Николай 
Ватин, президент Национального кро-
вельного союза Александр Дадченко, 
к. т. н., директор учебно-научного центра 
«Мониторинг и реабилитация природ-
ных систем» ФГАОУ ВО «Санкт-Петер-
бургский политехнический университет 
Петра Великого» Александр Горшков.

В дискуссии этой секции приняли 
участие к. т. н., директор по регионам 
НП «Энергоэффективный город» Анд-
рей Чистович, к. т. н., профессор, за-
ведующий лабораторией АО «Газпром 
Промгаз» Анатолий Тютюнников, заме-
ститель директора РУП «Стройтехнорм» 
Ольга Кудревич, д. т. н., председатель 

Андрей Лоцманов Александр Орт Алексей Воронцов

Награждение грамотами от Совета ФедерацииАнтон Мороз
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Саморегулируемая организация

№  СРО-Э-032 от 25.10.2010

Организаторы:
Ассоциация проектировщиков

 «Саморегулируемая организация «Инженерные системы – проект»
 и Ассоциация строителей

 «Саморегулируемая организация Санкт-Петербурга «Строительство. Инженерные системы»

6 000 руб.
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секции ОНТС «Энерго эффективное до-
мостроение», научный руководитель 
ОАО «ИНСОЛАР» Григорий Васильев, 
к. т. н., старший научный сотрудник ОАО 
«ИНСОЛАР» Михаил Попов, директор 
проектного отделения ОАО «ИНСОЛАР» 
Виктор Горнов, эксперт департамен-
та жилищно-коммунального хозяйства 
Минстроя России Александр Фадеев, 
к. т. н., профессор кафедры урбанисти-
ки и теории архитектуры ВолГТУ Сергей 
Корниенко, руководитель направления 
«Энергоэффективность зданий», эксперт 
ООО «ТехноНИКОЛЬ-Строительные сис-
темы» Станислав Щеглов, д.  т.  н., про-
фессор, декан факультета инженерно-
экологических систем  СПбГАСУ Тамара 
Дацюк, д.  т.  н., заведующий сектором 
госэталонов и научных исследований в 
области измерений теплофизических ве-
личин ВНИИМ им.  Д.  И.  Менделеева Ни-
колай Соколов, к. т. н., старший препо-
даватель  СПбГАСУ Александр Соколов 
и ведущий специалист  НИУПЦ «Меж-
региональный институт окна» Леонид 
Украинский.

Участники дискуссии обсудили раз-
работку мероприятий по переводу сис-

тем теплоснабжения на закрытую схему 
ГВС, энергоэффективное строительст-
во в Республике Беларусь и критерии 
оценки энергоэффективности зданий.

Большой блок в дискуссии заняли вы-
ступления московской делегации об ин-
теграции нетрадиционных и вторичных 
источников энергии в энергетический 
баланс города Москвы, эксперименталь-
ной станции Московского метрополите-
на «Саларьево» с нулевым потреблением 
тепловой энергии от внешних источни-
ков, оснащенной теплонасосной систе-
мой теплоснабжения и использующей 
низкопотенциальное тепло вент выбросов 
метрополитена, а также об интеграции 
в энергетический баланс Москвы тепло-
вой энергии грунта при помощи теплона-
сосных систем с активными термосква-
жинами» (проект ФЦП «Исследования и 
разработки по приоритетным направле-
ниям развития научно-технологическо-
го комплекса России на 2014–2020 го-
ды» ID RFMEFI57915X0115).

Кроме этого, на секции, деловым 
партнером которой выступила компа-
ния Rockwool, были представлены оцен-
ка энергетической эффективности зда-

ний в российских нормах, требования 
энергетической эффективности в госу-
дарственной политике повышения энер-
гоэффективности в зданиях, участники 
обсудили оптимальный уровень тепло-
вой защиты ограждающих конструкций 
зданий с позиции окупаемости инвести-
ций в энергосбережение, влияния воз-
духопроницаемости ограждающих кон-
струкций на кратность воздухообмена 
жилых зданий, точность оценки тепло-
физических характеристик строительных 
материалов и конструкций и энергоэф-
фективность стеклопакетов в различных 
типах светопрозрачных конструкций.

Интересной и информативной стала 
дискуссия секции «Уменьшение энерго-
емкости систем теплогазоснабжения», 
сопредседателями которой выступи-
ли к. т. н., генеральный директор ООО 
«ПКБ «Теплоэнергетика», эксперт НЭС 
по СЗФО, председатель Контрольного 
комитета АС «СРО СПб «Строительст-
во. Инженерные системы» Ефим Па-
лей и д. т. н., профессор, президент 
НП «Союз энергетиков Северо-Запа-
да», заведующий кафедрой двигателей 
и тепловых установок Военного инже-

Алексей Волков Алексей Бусахин, Дмитрий Кузин, Павел Каплин

Участники секции «Качественная высокотехнологичная продукция отечественного производства.
Эффективность внедрения в проекты и надежность эксплуатации на  промышленных объектах»  
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нерно-технического университета Алек-
сандр Смирнов.

Докладчиками на секции стали прези-
дент АЭП СЗФО, генеральный директор 
ООО «Северо-Западная аутсорсинговая 
энергетическая компания», член прези-
диума НЭС по СЗФО Владислав Озо-
рин, эксперт по энергоэффективности 
ООО «Негосударственный надзор и эк-
спертиза» Андрей Поверго, генераль-
ный директор ООО «ПетроТеп лоПрибор» 
Роман Крумер, к. т. н., экс перт по энер-
госберегательным технологиям, акаде-
мик Петровской академии наук Павел 
Петров, заместитель главного инжене-
ра по тепловым сетям и ЦТП ГУП «ТЭК 
СПб» Владимир Фомин, представи-
тель компании De  Dietrich Олег Коз-
лов, начальник отдела мониторинга 
учета энергетических ресурсов  СПбГБУ 
«Центр энергосбережения» Иван Трегу-
бов, помощник координатора НОПРИЗ 
по СЗФО Екатерина Кужанова, пред-
седатель Научно-технического совета 
Жилищного комитета Санкт-Петербур-
га Сергей Старцев, к.  т.  н., техниче-
ский директор ООО «СанТехПроект» 
Альберт Шарипов, главный специалист 

ООО «СанТехПроект» Алефтина Бога-
ченкова, представитель ООО «СанТех-
Проект» Дмитрий Скворцов, к. т. н., 
старший научный сотрудник ОАО «ИН-
СОЛАР» Михаил Попов и член пре-
зидиума  АС «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД» 
Юрий Шенявский.

Слушателям секции был представле-
ны доклады: «Энергетическая безопас-
ность страны. Вопросы. Проблемы. 
Решения», «Требования к Проектной 
документации при разработке меро-
приятий по энергоэффективности обя-
зательных разделов «Отопление» и 
«Газоснабжение» объектов согласно 
Постановлению Правительства РФ от 
16  февраля 2008 г. № 87 «О составе 
разделов проектной документации и тре-
бованиях к их содержанию» в редакции 
от 08 сентября 2017 г.», «Уменьшение 
энергоемкости систем теплогазоснаб-
жения за счет применения адаптивно-
го регулирования», «Уменьшение энер-
гоемкости при редуцировании пара на 
примере завода «Красный Октябрь», 
«Подключение к городским инженерным 
сетям. Проблемы и пути их решения», 
«Способы увеличения энергоэффектив-

ности локальных источников теплоснаб-
жения с использованием конденсацион-
ных водогрейных котлов», «Оснащение 
многоквартирных домов, максимальный 
объем потребления тепловой энергии 
которых составляет менее 0,2 Гкал/час 
общедомовыми узлами учета тепловой 
энергии», «Новое в нормативных доку-
ментах по теплогазоснабжению, ото-
плению и вентиляции», «Температур-
но-влажностный режим как основная 
причина биоповреждений строительных 
конструкций», «Концепция строительных 
норм теплоснабжения, отопления, вен-
тиляции и кондиционирования воздуха», 
«Сети газопотребления. Нормирование, 
причины и решения», «Перс пективы 
проектирования комбинированных сол-
нечно-газовых крышных котельных», а 
также проведена презентация альбома 
инновационных технологических схем 
и технических решений использова-
ния теплонасосного оборудования в си-
стемах теплохладоснабжения объек тов 
мет рополитена.

Д. т. н., профессор, президент НП 
«Межрегиональный союз проектиров-
щиков» (НП МРСП), председатель Экс-

Участники научно-практической конференции «Коммерческий учет энергоносителей»

Григорий Васильев Александр Фадеев Владимир Аверьянов
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пертно-технологического совета РАВВ 
Евгений Пупырев и к. т. н., председа-
тель Совета СРО НП «Инженерные систе-
мы — аудит», руководитель АО «Пром-
энерго» Олег Штейнмиллер стали не 
только председателями дискуссии на 
секции «Ресурсосбережение при про-
ектировании систем водоснабжения и 
водоотведения», но и представили свои 
доклады: «Развитие систем водоснаб-
жения и водоотведения в малоэтаж-
ных поселениях. Энергоэффективные 
решения» и «Оптимизация модульных 
решений в системах водоснабжения» 
соответственно.

Также с докладами на секции вы-
ступили директор инженерного центра 
модульных решений АО «Промэнерго» 
Андрей Семенов, руководитель про-
екта «УМНАЯ ВОДА» компании «Эли-
та» Игорь Горюнов, д. т. н., советник 
генерального директора АО «Ленводо-
каналпроект», заслуженный работник 
ЖКХ РФ Марк Новиков, д. т. н., про-
фессор Санкт-Петербургского горного 
университета Александр Михайлов, 
д. т. н., профессор Санкт-Петербург-
ского государственного архитектурно-
строительного университета Аркадий 
Ким, руководитель по интеллектуаль-

ной собственности ГУП «Водоканал 
Санкт-Петербурга» Сергей Мурашев, 
технический директор ЗАО «Инженер-
ный центр пожарной робототехники 
«ЭФЕР» (г.  Петрозаводск) Михаил Гор-
бань, экс перт ООО «Негосударствен-
ный надзор и экспертиза» Александр 
Мосенков, д. т.  н., профессор, гене-
ральный директор ООО «ИНКО-ИНЖИ-
НИРИНГ» Олег Продоус, генеральный 
директор ООО «ИНКОНСТРОЙ» Алек-
сандр Мурлин, заместитель генераль-
ного директора ООО «ИНКОНСТРОЙ» 
Валерий Иващенко и к.  т. н., доцент 
кафедры водоснабжения, водоотведе-
ния и гидравлики Петербургского госу-
дарственного университета путей сооб-
щения Петр Бегунов.

Они представили на суд слушате-
лей доклады на темы: «УМНАЯ ВОДА: 
расчет циркуляционного режима ГВС», 
«Эффективные пути устранения кор-
розии внутренней поверхности метал-
лических трубопроводов», «Пассивные 
системы очистки поверхностного сто-
ка с урбанизированных территорий», 
«Тенденции развития обеззараживаю-
щих технологий воды, пути повышения 
энергоэффективности», «Современное 
развитие пожарной робототехники в 

России», «Требования к проектной доку-
ментации при разработке мероприятий 
по энергоэффективности обязательно-
го раздела «Водоснабжение» объектов 
согласно Постановлению Правительства 
РФ от 16 февраля 2008 г. № 87 «О  со-
ставе разделов проектной документа-
ции и требованиях к их содержанию» 
в редакции  от 08 сентября 2017  г.», 
«Энергоэффективные чугунные тру-
бы с полиуретановым внутренним по-
крытием для систем водоснабжения и 
канализации» и «Сокращение водопо-
требления — это перерасход энергии 
водоотведения».

Участникам секции «Качественная вы-
сокотехнологичная продукция отечест-
венного производства. Эффективность 
внедрения в проекты и надежность экс-
плуатации на промышленных объектах» 
были предложены к обсуждению нор-
мативные документы в области импор-
тозамещения, локальные программы 
импортозамещения на промышленных 
предприятиях, преимущества сотруд-
ничества с отечественным производи-
телем, высокотехнологичная электро-
техническая продукция отечественного 
производства, принципы выбора отече-
ственных поставщиков.

Николай Ватин Андрей Чистович Александр Горшков

Секция «Уменьшение энергоемкости систем  теплогазоснабжения».
В президиуме: Александр Смирнов, Альберт Шарипов, Ефим Палей и Владислав Озорин 
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Также участники секции, сопредсе-
дателями которой выступили член Эк-
спертного совета при Правительстве 
РФ, руководитель секции «Поддержка 
и продвижение отечественного про-
изводителя», председатель Комитета 
производителей отечественных мате-
риалов и конструкций НОЭ Рашид Ар-
тиков, руководитель Международного 
центра поддержки и развития пред-
приятий промышленности Антон Фенев 
и эксперт МЦПП, директор Рязанского 
завода кабельных конструкций Олег Ро-
махин, обсудили вопросы, связанные 
с разработкой национальных стандар-
тов, формированием нормативной пра-
вовой базы для перехода на принципы 
наилучших доступных отечественных 
технологий, участием отечественного 
производителя при разработке проект-
ной документации, системами входного 
контроля и способами борьбы с недо-
бросовестным производителем.

В круг тем дискуссии, кроме этого, 
были включены доклады: «Отечествен-
ный производитель как гарантия качест-
ва и надежности», «Механизмы и барье-
ры на стадии проектирования объекта», 
«Каталоги технологических решений и 
информационные системы отечествен-

ных производителей, используемые при 
проектировании объекта», «Характери-
стики отечественного оборудования и 
использование в различных климати-
ческих зонах и условиях» и «Эволюция 
АСКУЭ в 2017. Технологии гибкости».

В дискуссии приняли участие: первый 
заместитель председателя Комитета ГД 
ФС РФ по энергетике Игорь Ананских, 
начальник отдела нормативно-правово-
го регулирования безопасности объек-
тов ТЭК Министерства энергетики РФ 
Сергей Шабалин, заместитель руково-
дителя отделения Научно-экспертного 
совета при Рабочей группе СФ ФС РФ 
по СЗФО, президент Ассоциации энер-
гетических предприятий СЗФО Андрей 
Алтухов, эксперт Управления отраслей 
экономики Аналитического центра при 
Правительстве РФ Дмитрий Хомчен-
ко, член Комитета по профессиональ-
ному образованию, повышению квали-
фикации и аттестации специалистов в 
области энергосбережения НП «НОЭ», 
заместитель директора НП «Инженер-
ные системы-аудит» Марина Гримит-
лина, ректор ФГАОУ ДПО «ПЭИПК» 
Александр Назарычев, профессор 
СПбПУ Петра Великого НОЦ ВИЭ, ди-
ректор НОЦ ВИЭ Виктор Елистратов, 

доцент ФГБУ ВО «НИУ «МЭИ» Гали-
на Титова, заместитель генерального 
директора НП «Международная Ассо-
циация «ЭЛЕКТРОКАБЕЛЬ» Владимир 
Кашкин, генеральный директор ПАО 
«Федеральный испытательный центр» 
Александр Дюжинов, коммерческий 
директор светотехнической компании 
ООО «Атон» Юрий Ивлиев, начальник 
управления технологических партнерств 
и импортозамещения техники и техно-
логий ПАО «Газпром нефть» Михаил 
Кузнецов, начальник УНИР, ФГБОУ ВО 
«Казанский государственный энергети-
ческий университет» Ольга Афанасье-
ва, генеральный директор, ООО «Торго-
вый дом Алагеум Электрик Рус» Ермек 
Ержигитов, заместитель председате-
ля Комитета по энергетике «ДЕЛОВОЙ 
РОССИИ», председатель Комиссии по 
электроэнергетике, теплоэнергетике и 
энергоэффективности Денис Черепа-
нов, помощник председателя  ВОСВОД 
Луиза Пугавьева и заместитель дирек-
тора по развитию ООО НТЦ «Арго» Се-
мен Швецов.

Отдельный блок деловой програм-
мы конгресса заняла научно-практи-
ческая конференция «Коммерческий 
учет энергоносителей», занявшая два 
дня форума. 

В завершение отметим, что меро-
приятия деловой программы XIII Меж-
дународного конгресса «Энергоэффек-
тивность. XXI век. Инженерные методы 
снижения энергопотребления зданий» 
посетило более 500 человек.

Следующий конгресс пройдет в рам-
ках выставки «Мир Климата» в Москве 
27 февраля 2018 года. До встречи!

Тамара Дацюк Роман Крумер

Евгений ПупыревОлег Штейнмиллер Марк Новиков
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Законодательная база
В настоящее время создана право-

вая основа для мониторинга цен стро-
ительных ресурсов: материалов, изде-
лий, конструкций, оборудования, машин 
и механизмов (см. рис. 1).

Подчеркнем, что Федеральный закон 
№ 369-ФЗ определил функции и пол-
номочия федеральных органов испол-
нительной власти в области ценооб-
разования и сметного нормирования 
и впервые установил на законодатель-
ном уровне такие понятия, как сметная 
стоимость строительства, реконструк-
ции и капитального ремонта, сметные 
нормы, сметные цены строительных ре-
сурсов и сметные нормативы. Также за-
кон установил обязательность примене-
ния сметных нормативов, внесенных в 
Федеральный реестр сметных норма-
тивов, при строительстве объектов не 
только за счет федерального, регио-
нального и муниципального бюджета, 
но и для государственных корпораций, 
а также юридических лиц с государст-
венным участием более 50%.

Работа по реализации требований 
законодательства уже активно ведется 
и близится к завершающей фазе. Так, 
до конца марта 2018 года будет закон-
чена работа по дополнению классифи-
катора строительных ресурсов, разме-
щенного в системе ФГИС ЦС.

На прошедшем 2 февраля 2018 года 
в Санкт-Петербурге совещании, в кото-
ром, к слову, принимали активное учас-
тие представители компаний — члены 
Ассоциации «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД», 
заместитель министра строительст-
ва и ЖКХ Хамит Мавлияров выразил 
мнение, что информационная база бу-
дет наполнена к середине 2018 года, а 
оценка готовности регионов пройдет до 
30 сентября 2018 года. И только после 
Правительство примет решение, когда 
состоится полный переход на ресурс-
ный метод расчета сметной стоимости 
строительства.

Что делать предприятиям-произ-
водителям?

Вся информация во ФГИС ЦС пред-
ставляется в формате электронного 

ФГИС ЦС — вопросы и ответы
В ближайшее время Министерством строительства и жилищно-комму-

нального хозяйства Российской Федерации будет введена в действие Фе-
деральная государственная информационная система ценообразования в 
строительстве (https://fgiscs.minstroyrf.ru/#/). Как это отразится на подго-
товке проектно-сметной документации? Что делать производителям стро-
ительных материалов для того, чтобы внести информацию о своей про-
дукции в систему? Как будет проводиться экспертиза ПСД бюджетных 
объектов после введения ФГИС ЦС? Ответы — в нашей статье.

Рис. 1. Нормативная база

документа, скрепленного электронной 
подписью, через личный кабинет во 
ФГИС   ЦС, организуемый для каждого 
отдельного юридического лица.

Обращаем внимание, что для со-
здания данного личного кабинета не-
обходимо:

1) руководителю компании пройти 
регистрацию на Едином портале го-
сударственных услуг РФ (https://www.
gosuslugi.ru/) как физическое лицо;

2) получить подтверждение электрон-
ной подписи руководителя в одном из 
многофункциональных центров предо-
ставления государственных и муници-
пальных услуг;

3) пройти регистрацию юридическо-
го лица на портале госуслуг;

4) получить средство УКЭП (уси-
ленная квалифицированная электрон-
ная подпись), для получения УКЭП 
обратиться в один из аккредитован-
ных Минкомсвязью России удостове-
ряющих центров;

5) установить программное обеспе-
чение Jinn-Client, предназначенное для 

формирования электронной подписи 
документов в достоверной среде (для 
подписания электронной подписью пе-
редаваемой информации во ФГИС ЦС);

6) установить программное обеспе-
чение «Континент TLS VPN», предназ-
наченное для реализации защищенно-
го доступа удаленных пользователей к 
ФГИС ЦС по сети связи общего поль-
зования (для обеспечения защищенной 
передачи данных в сети Интернет меж-
ду юридическими лицами и личным ка-
бинетом ФГИС ЦС).

Важно запомнить, что получение ПО 
«Континент TLS VPN» описано в регла-
менте предоставления данного про-
граммного обеспечения, представлен-
ном на портале ФГИС ЦС в разделе 
«База знаний» (https://fgiscs.minstroyrf.
ru/#/educationalMaterial). Там же мож-
но найти инструкцию по установке ПО.

Производитель — основа инфор-
мации при составлении ПСД

Федеральная государственная ин-
формационная система ценообразо-

Приобретение программного 
обеспечения Jinn-Client — от 3000 
до 5000 рублей (стоимость зависит 
от поставщика ПО).

Дальнейшее пользование про-
граммным обеспечением также 
платное.
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вания в строительстве создается для 
обеспечения прозрачности и открыто-
сти деятельности государственных орга-
нов, органов местного самоуправления, 
подрядных организаций — исполни-
телей государственных контрактов, а 
также для повышения качества смет-
ных нормативов. 

Сейчас действующие государствен-
ные элементные сметные нормы акту-
ализированы и соответствуют совре-
менным условиям производства работ, 
при этом теперь только производители 
являются источником информации по 
текущей цене строительного ресурса, 
учтенного в нормах. Таким образом, 
участие предприятия-производителя 
непосредственно отражается в смет-
ной стоимости объекта.

При этом все возможные неточно-
сти, допущенные при предоставлении 
информации во ФГИС ЦС, выявляют-
ся автоматически и подлежат коррек-
тировке в минимальные сроки без об-
ременения поставщиков информации.

В случае если компания-произво-
дитель располагается не на террито-
рии Российской Федерации, но ее про-
дукция используется на строительстве 
бюджетных объектов, она также должна 
вносить информацию во ФГИС ЦС, быть 
ответственной за эту информацию. А в 
случае отсутствия у иностранной ком-
пании представительства в России при 
предоставлении информации в систе-
му необходимо руководствоваться нор-
мами Регламента Таможенного союза 
и Таможенными правилами.

Информация о производимой про-
дукции вносится в Классификатор стро-
ительных ресурсов (КСР) компания-
ми   — производителями строительных 
материалов через личный кабинет си-
стемы. При этом надо помнить, что вся 
информация, указывающая на произво-
дителя, в заявке должна содержаться в 
разделе «Технические характеристики». 
В противном случае в принятии заявки 
будет отказано.

За непредоставление сведений к 
юридическим лицам будут установ-
лены меры административной ответ-
ственности в отношении организации 
и ее руководителя. Также планирует-
ся сформировать реестр недобросо-
вестных производителей, не подавших 
сведения за два и более отчетных пе-

Таблица 1.
Структура кода

Первые 6 цифр позиции: XX.XX.XX

Для материалов, изделий, конструкций и оборудования: Для машин и механизмов:

XX — книга
XX.X — часть
XX.X.XX — раздел
XX.X.XX.XX — группа
XX.X.XX.XX — XXXX позиция (индивидуальный код ресурса)

XX — книга
XX.XX — раздел
XX.XX.XX — группа
XX.XX.XX — XXX позиция (индивидуальный код ресурса)

X — символ, обозначающий разряды цифровой части. 

Таблица 2.
Примеры из КСР

I МАТЕРИАЛЫ, ИЗДЕЛИЯ И КОНСТРУКЦИИ

Книга 19 Материалы и изделия для систем вентиляции и кондиционирования воздуха  
19.1 Воздуховоды, воздухоотводы, воздухораспределители, воздухосборники  
19.1.01 Воздуховоды и комплектующие   
19.1.01.01 Воздуховоды алюминиевые гофрированные   
24.42.26.19.1.01.01-0001 Воздуховоды алюминиевые гибкие гофрированные класса Н, типа ВАГГ, диаметром: 100 мм м2 
24.42.26.19.1.01.01-0002 Воздуховоды алюминиевые гибкие гофрированные класса Н, типа ВАГГ, диаметром: 200 мм м2 
24.42.26.19.1.01.01-0003 Воздуховоды алюминиевые гибкие гофрированные класса Н, типа ВАГГ, диаметром: 250 мм м2 

II ОБОРУДОВАНИЕ

Книга 63 Оборудование, устройства и аппаратура для систем теплоснабжения  
63.1 Оборудование для нагрева воды   
63.1.01 Водоподогреватели и комплектующие   
63.1.01.01 Аппараты водонагревательные газовые бытовые   
27.52.14.63.1.01.01-0001 Аппараты водонагревательные газовые бытовые: емкостные шт. 
27.52.14.63.1.01.01-0002 Аппараты водонагревательные газовые бытовые: проточные шт.

III МАШИНЫ И МЕХАНИЗМЫ   

Книга 91 Машины и механизмы
91.01 Машины для земляных работ
91.01.01 Бульдозеры
28.92.21.91.01.01-001 Бульдозер 128,7 кВт (175 л.с.) в составе кабелеукладочной колонны маш.-ч 
28.92.21.91.01.01-014 Бульдозеры-рыхлители на тракторе, мощность 79 кВт (108 л. с.) маш.-ч 
28.92.21.91.01.01-015 Бульдозеры-рыхлители на тракторе, мощность 121 кВт (165 л. с.) маш.-ч
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риода, и перечень юридических лиц, 
производящих некачественную про-
дукцию.

Вниманию проектировщиков
При формировании проектно-смет-

ной документации бюджетных объек-
тов капитального строительства для 
ее успешного прохождения в государ-
ственной и негосударственной экспер-
тизе необходимо закладывать в сме-
ту строительные ресурсы (материалы, 
изделия, конструкции, оборудование, 
машины и механизмы), зарегистриро-
ванные во ФГИС ЦС и имеющие соот-
ветствующую кодировку. В противном 
случае экспертное заключение будет 
отрицательным.

Для удобства использования в Клас-
сификаторе строительных ресурсов 
(КСР) используется иерархический 
метод классификации и последова-
тельный метод кодирования. Код со-
стоит из 2–17 (2–15) цифровых зна-
ков, и его структура представлена в 
таблице   1.

Код КСР состоит из книг. Сам клас-
сификатор может содержать до 99 книг 
(маска книги «XX»), сформированных 
с учетом специализированных работ 
и классификации по ОКПД2, специ-
фики строительной области и с це-
лями удобства использования КСР 
для специалистов в области сметно-
го ценообразования. Примеры при-
ведены в таблице  2.

Отметим, что формирование книг 
выполнялось с учетом логики форми-
рования сборников ГЭСН-2001 (Го-
сударственных элементных сметных 

нормативов). Ресурсы, используемые 
только в специализированных работах 
(узконаправленная или специальная об-
ласть применения), объединены в от-
дельные книги.

Виктория Нестерова, генеральный директор АО «Фирма 

Изотерм»: «Для того чтобы система работала, необходимо 
создать методику унификации продукции. Ведь производст-
вом одной и той же продукции на территории России занима-
ются несколько заводов. Здесь же необходимо учесть схожие 
и отличительные характеристики продукции. Изделия одного 
функционала могут незначительно отличаться и, таким обра-

зом, в ПСД могут быть взаимозаменяемыми, т. е. почти полными аналогами. 
На первый взгляд, это не критично, но при расчетах могут возникать ошибки 
и затруднения в подборе продукции при проектировании и внесении в смету, 
что недопустимо. Поэтому привлечение к формированию классификатора про-
фильных ассоциаций, которы е как раз и смогут предложить систему унифика-
ции продукции, может помочь в решении данной задачи».

Далия Берг, специалист по тендерам АО «Теплоэнерго-

монтаж» (Консорциум ЛОГИКА-ТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ): 
«Наш Консорциум столкнулся с отсутствием необходимых 
позиций в КСР. На данный момент проблема решается от-
правкой информационных писем в Минстрой РФ с указани-
ем производимой продукции для дальнейшего внесения в 
КСР и появления в Классификаторе нужных опций. Штрафы* 

за нарушение сроков подачи информации за IV квартал 2017 года в личном 
кабинете на сайте ФГИС ЦС в данном случае для компании применяться не 
будут, и как только наши позиции появятся в КСР, можно будет отправить 
информацию по ценам».

* Сметные цены строительных ресурсов, опреде ленные Минстроем РФ 

по результатам мониторинга цен строительных ресурсов, подлежат разме-

щению во ФГИС ЦС со сроками:

а) сметные цены на материалы, изделия, конструкции и оборудование   — 

15 декабря 2017 года (определенные по результатам мониторинга цен стро-

ительных ресурсов за III квартал 2017 года), 25 февраля 2018 года (опреде-

ленные по результатам мониторинга це н строительных ресурсов за IV  квартал 

2017 года), далее — ежеквартально, не позднее 25-го числа второго меся-

ца квартала, следующего за отчетным;

б) сметные цены на эксплуатацию машин и механизмов и сметные цены 

на затраты труда — 15 декабря 2017 года, далее с 2018 года — ежегодно, 

не позднее 25 марта текущего года.

ФГИС ЦС создаем вместе
В настоящее время в системе раз-

мещены Федеральный реестр сметных 
нормативов, 118 сборников сметных 
норм, 21 сборник укрупненных норма-

тивов цены строительства, 29 методи-
ческих документов для определения 
стоимости строительства, 99 545 пози-
ций классификатора строительных ре-
сурсов и актуальный перечень юриди-
ческих лиц, содержащий информацию 
о 13 937 производителях строительных 
ресурсов, в числе которых 6849 произ-
водителей, 6982 импортера, 10    арен-
даторов железнодорожных вагонов, 
103 речных перевозчика, 8 морских и 
5 авиаперевозчиков.

При этом, как подчеркивает заме-
ститель начальника Главгосэксперти-
зы России по ценообразованию Ирина 
Лищенко: «Классификатор продукции  — 
это, прежде всего, инструмент, кото-
рый должен наполняться по мере раз-
вития строительной отрасли», поэтому 
к его наполнению, а также к разработке 
сборников укрупненных нормативов цен 
строительства, учитывающих специфи-
ку отраслевого строительства, пригла-
шаются отраслевые профессиональные 
сообщества, ассоциации и объединения.

2 февраля 2018 года. Совещание по вопросам организации представления 
производителями информации об отпускных ценах производимых в Российской 

Федерации строительных ресурсов, предусмотренной Постановлением
Правительства Российской Федерации от 23 декабря 2016 года № 1452 



Условия членства:

Вступительный взнос: 5000 руб.

Ежеквартальный членский взнос: 24 000 руб.

Взнос в компенсационный фонд: от 100 000 руб.

Годовой целевой взнос на нужды НОСТРОЙ: 5000 руб.

Условия членства:
Вступительный взнос: 5000 руб.

Ежеквартальный членский взнос: 19 500 руб.
Взнос в компенсационный фонд: от 50 000 руб.

Ассоциация строителей
«Саморегулируемая организация
Санкт-Петербурга
«Строительство. Инженерные 
системы»
№ СРО-С-200-16022010

Ассоциация проектировщиков
«Саморегулируемая организация

«Инженерные системы — проект»
         № СРО-П-136-16022010
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Отопительный период почти во всех 
регионах России продолжительнее вре-
мени, когда необходимо кондициони-
рование. Поэтому в первую очередь 
решается проблема защиты проемов 
завесами в холодное время года. В зда-
ниях общественного назначения уста-
навливаются завесы смесительного ти-
па с источниками тепла. В каталогах 
многих производителей завес можно 
обнаружить запись, что те же завесы 
с отключенными источниками или без 
источника тепла могут защищать про-
ем кондиционируемых помещений. Это 
утверждение следует понимать так, что 
летом достаточно отключить источник 
тепла — и защищай охлаждаемое по-
мещение подобранной и установленной 
для зимы завесой. Здесь будет пока-
зано, в каких случаях такая защита до-
пустима и когда необходимо специаль-
ное решение.

Обращение холодной и теплой зон 
относительно проема делает разность 
давлений в проеме отрицательной и 
формально приводит к необходимо-
сти переноса завес на внешнюю сто-
рону защищаемого холодного помеще-
ния (рис. 1а). Кроме того, в отличие от 
зимних условий, когда разность дав-
лений в проеме может достигать не-
скольких десятков Паскалей, летом 
разность плотностей воздуха будет 
значительно меньше, а вместе с ней 
будет меньше и модуль разности дав-
ления. Понятно, что при уменьшении 
разности давления против расчетной, 
по которой выбрана завеса, режим ее 
работы может перейти из смеситель-
ного в шиберующий. Это означает, 
что у любой офисной завесы, пред-
назначенной для защиты входных две-
рей зимой в смесительном режиме, 
особенно если защита происходила с 
«мягким» шиберованием [2], сформи-
руется картина полноценного аэроди-
намического шибера: затекать внутрь 

Защита воздушными завесами проемов 
охлаждаемых помещений. Часть 2

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

В части 1 настоящей работы [1] приведены расчетные выражения и сде-
ланы оценки мгновенных конвективных и фазопереходных теплопритоков 
через защищенные завесами проемы холодильных и морозильных камер. 
В части 2 рассмотрены возможности, особенности и эффективность за-
щиты дверей кондиционируемых помещений общественного назначения. 
В [2] эта проблема была лишь обозначена. Поэтому в настоящей рабо-
те предпринята попытка сформулировать проектные рекомендации бо-
лее общего характера.

проема будет ядро постоянного рас-
хода вместе с частью эжектированных 
снаружи масс без проникновения под 
струей неэжектированного наружного 
потока. С изменением знака разности 
давления картина аэродинамического 
шибера изменится на противополож-
ную: ядро постоянного расхода вместе 
с эжектированными теперь уже изну-
три массами будет вытекать из про-
ема на улицу. Такая трансформация 
режимов течения представляет само-
стоятельный интерес и будет рассмо-
трена далее на примерах.

При внешнем расположении завесы 
(рис. 1а) защитная струя формируется 
из теплого наружного воздуха, и если ее 
мощности достаточно, то струя доходит 
до пола, где эжектированные изнутри хо-
лодные массы отделяются и затекают на-
зад в помещение, а ядро струи отправ-
ляется на улицу. Как сформулировано в 
[1], теплопритоки возникнут в процессе 
контакта теплой струи и холодных масс 
и выразятся в турбулент ном теплопере-
носе, повышении температуры эжекти-
рованных масс и их поступлении в ох-
лаждаемое помещение. В   силу подобия 
тепловых и влажностных полей, точно 
так же будет происходить и массопе-
ренос в воздух охлаждаемого помеще-
ния. Если условия сложатся, то наряду 
с конвективными возникнут и фазопе-
реходные теплопритоки. 

Расположение завесы на улице про-
блематично во всех отношениях. По-
этому перенос ее внутрь здания це-
лесообразен, даже если для этого 
потребуются дополнительные затраты. 
Внутренняя установка завесы, как пока-
зано на рис. 1б, позволяет осуществ-
лять всасывание наружного воздуха 
без существенного изменения карти-
ны течения в проеме на рис. 1а. По-
вторимся, основная особенность схем 
течения на рис. 1 состоит в том, что 
завеса всасывает наружный воздух и 

выбрасывает его наружу. Теплоприто-
ки от прямого воздухообмена при этом 
отсутствуют. Однако и такое располо-
жение завесы, как на рис. 1б, требу-
ет сезонного демонтажа и разворота, 
если завеса изначально предназнача-
лась для защиты отапливаемого поме-
щения. Понятно, что в традиционной 
установке без разворота всасывающего 
окна завесы в сторону улицы она бу-
дет всасывать внутренний охлажден-
ный воздух и выбрасывать его на ули-
цу, создавая прямые потери холода в 
воздухообмене.

Здания, в которых поддерживается 
температура ниже температуры окружа-
ющей среды, по своему смыслу долж-
ны быть герметичного типа. Именно 

Юрий Николаевич Марр
Кандидат технических наук, старший науч ный 

сотрудник, советник  генерального директора 
ЗАО «НПО «Тепломаш» по научно-техни ческим 
вопросам, специалист в области   теплообме-
на   и  прикладной гидроаэродинамики.

В 1963 году окончил энергомашинострои-
тельный факультет Ленинградского политех-
нического института имени М.  И. Калинина.

В 1969 году защитил кандидатскую дис-
сертацию. С 1963 года по 1990 год работал 
в ЛенНИИхиммаше на научных должностях.

С 1999 года работает в ЗАО «НПО «Тепло-
маш». Автор более 60 научных трудов, в том 
числе 2 книг и 26 изобретений.

Разработки Ю.  Н. Марра последних лет реа-
лизованы в продукции ЗАО «НПО «Тепломаш».

ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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для них и предназначена в первую оче-
редь схема защиты на рис. 1б, которая 
при правильной реализации оставля-
ет массу воздуха и его давление вну-
три помещения неизменными. Попытка 
защиты герметичного помещения тра-
диционно установленной смеситель-
ной завесой приведет к полному раз-
рушению защитной структуры в проеме 
и неконтролируемым теплопритокам в 
воздухообмене. 

 В действительности многие помеще-
ния далеки от герметичности. Поэтому 
рассмотрим прежде всего трансформа-
цию схем течения в проеме негерметич-
ного помещения от разности давлений 
в предположении неизменяемой уста-
новки завесы с всасыванием внутрен-
него воздуха. Все результаты получены 
расчетом по выражениям [2] для верх-
ней завесы. Укажем без выкладок, что 
исходные уравнения [2] справедливы 
как при положительной, так и при от-
рицательной разности давлений в про-
еме. Характерным параметром режи-
мов, как обычно, является показатель 
работы завесы 

q = Gз/(Gз + Gн),          (1)

где Gз — массовый расход воздуха 
через завесу; Gн — расход наружного 
воздуха, втекающего в защищенный 
проем. Первоначально показатель q 
был введен только для случая обыч-
ной шиберующей защиты ворот, при 
которой его численная величина огра-
ничивалась диапазоном q = 0 – 1. Ну-
левое значение соответствовало слу-
чаю, когда расход наружного воздуха 
многократно превышал расход заве-
сы, что означало фактически полное 
отсутствие шиберующей защиты про-
ема (и   могло быть интерпретировано 
как смесительная защита). Равенство 

единице соответствовало полной за-
щите проема, поскольку расход наруж-
ного воздуха был равен нулю.

В широком понимании слагаемое Gн 
может принимать и отрицательные зна-
чения, что физически будет означать 
вытекание внутреннего воздуха наружу. 
Например, если при некоторых усло-
виях наружу уходит половина расхода 
завесы, то Gн = –0,5Gз и, согласно (1), 
q  = 2. Но если наружу будет выброшен 
весь расход завесы Gн = –Gз , то зна-
менатель (1) устремляется к нулю, а 
показатель q к бесконечности. Однако 
такой режим наступает уже при отри-
цательной разности давления.

Дадим представление о связи па-
раметров защиты с разностью дав-
лений в дверях. В [2] для верхней 
завесы было показано из общих урав-
нений потока импульса, баланса по-
токов импульса при растекании струй 
и расхода, что показатель работы за-
весы равен

q = 2[1 + λ(σ – sinα)]–1,       (2)

где λ — коэффициент эжекции; σ = 
=   (ΔРпр/ρv2)(Fпр/Fз) — параметр, характе-
ризующий отношение потока импульса 
от разности давлений к потоку импульса 
завесы; Fпр/Fз — отношение площадей 
проема и сопел завесы (для выбранной 
завесы Fпр/Fз = 47,0). Поскольку заве-
сы над дверями обычно устанавлива-
ют с нулевым углом струи, то далее 
всюду принято α = 0. В зимнее время 

при ΔРпр > 0 параметр σ > 0 и выраже-
ние  (2) превращается в 

q = 2(1 + λσ)–1.           (3)

Летом для режимов кондициониро-
вания ΔРпр< 0 и σ < 0, поэтому пока-
затель (3) должен иметь вид

Рис. 1. Схемы течения при защите завесами дверей кондиционируемых помещений

а б

Новинка завода 
«Арктос» — канальные 
вентиляторы
КУБУС EC

Универсальность вентиляторов 
КУБУС ЕС — это не только воз-
можность с легкостью менять ком-
поновку и исполнение, это еще и 
возможность выбирать удобный ва-
риант монтажа — напольный или 
подвесной.

Благодаря широкому модельно-
му ряду с производительностью до 
15  500 м3/ч вентиляторы КУБУС ЕС 
прекрасно подойдут как для новых 
проектируемых, так и для модерни-
зируемых или реконструируемых си-
стем вентиляции различной сложно-
сти и протяженности.

Все модели вентиляторов  КУБУС 
ЕС обладают целым рядом досто-
инств: 

—  шумоизолированный корпус;
—  низкое энергопотребление — 

двигатель имеет высокий КПД (бо-
лее 90%), что позволяет снизить 
эксплуатационные затраты мини-
мум на 30%;

—  плавная и точная регулиров-
ка при помощи управляющего сиг-
нала 0–10 В;

—  низкие пусковые токи;
—  высокая надежность и дли-

тельный срок службы за счет от-
сутствия трущихся и изнашиваю-
щихся деталей;

—  встроенная защита от пере-
грузки.

Получить более подробную 
 информацию вы можете у офи-
циального дистрибьютора ЗАО 
«Арктика»:

www.arktika.ru,
+7 (495) 981-15-15,
+7 (812) 441-35-30
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q = 2(1 – λ|σ|)–1.            (3-1)

Его расчет для обоих случаев мож-
но выполнять по (3), используя знак σ.

Коэффициент эжекции в [2] опреде-
лялся для ΔРпр > 0 из геометрического 
соотношения при развороте струи, за-
текающей в проем,

Kλ2 + S2/v2 = F,             (4)

где S2 — отношение расхода 
 зате кающей струи к расходу завесы; 
F = Fпр/Fз; К = ξ/0,55; ξ — коэффициент 
качества струи, в общем случае прини-
мается равным 0,8.

Для случая ΔРпр < 0 коэффициент 
эжекции определим из соотношения 
при развороте струи, вытекающей из 
проема,

Kλ2 + S1/v1 = F.         (4-1)

Подстановка в (4) и (4-1) S1 , S2, q и 
преобразования показывают, что в обо-
их случаях коэффициент эжекции опре-
деляется по одинаковой зависимости

 λ = [F/(K + 0,5(1 + |σ|))]0,5. (5)

Вычислим параметры защиты для ха-
рактерных режимов работы по  (3)–(5):

1) при ΔРпр= 0, 

σ = 0, q = 2, λ = [F/(K + 0,5)]0,5,

2) предельный режим (затекание 
струи) при ΔРпр > 0

S*1 = 0, S*2 = λ*, σ* = 1,
q* = 2(1 + λ*)–1, λ* = [F/(K + 1)]0,5,

обращенный предельный режим (выте-
кание струи) при ΔРпр < 0

S**1 = λ**, S**2 = 0, σ** = –1,

q** = 2(1 – λ**)–1, λ** = [F¯/(K + 1)]0,5,

Таблица 1.
Изменение параметров защиты дверей негерметичного помещения при повышении наружной температуры

Параметр Величина параметра

Обозначение 

схемы
А В С D E F

tн, °С –25 +12 +18 +20 +22 +30

ΔРпр, Па 10,5 1,7 0,43 0 –0,35 –1,87

q – 0,4 1,0 2,0 +/–∞ –0,7 

Режим защиты cмесительный предельный полная 
защита

cиммет-
ричный

обращенная полная 
защита

обращенный 
предельный

Рис. 3. Схемы течений в дверях негерметичного помещения в зависимости
от наружной температуры (разности давлений)

Рис. 2. Зависимость показателя работы 
завесы q от разности давлений в проеме
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3) режим полной защиты при ΔРпр > 0

q = 1, λσ = 1, λ ≈ [F/(K + 0,5)]0,5,

σ ≈ [(K + 0,5)/ F]0,5,
режим обращенной полной защиты 
при ΔРпр < 0

S2 = 0.5(λ – 1), q = +/–∞, λσ = –1,

λ ≈ [F¯/(K + 0,5)]0,5,

σ ≈ – [(K + 0,5)/F]0,5.

Пусть для защиты в зимнее вре-
мя дверей 2,2  ×  1,5 м без тамбура в 
двух этажном здании высотой 6 м уста-
новлена завеса КЭВ-42П3111W c рас-
ходом воздуха 2100 м3/ч. Скорость 
струи 8,3   м/с. Температуры возду-
ха:  наруж н ого –25   °С и внутреннего 
+20   °С,  ветра нет. Через двери проходит 
 100   чел/час   — по данным [3] принято 
К2 = 0,05. Рассмотрим сначала здание 
негерметичного типа. Для двухэтаж-
ного здания расчетная высота равна 
hрасч  =  6–2,2/2   = 4,9 м, а разность дав-
лений в проеме ΔРпр   =  10,5    Па. Завеса 
обеспечивает температуру смеси 10 °С.

Результаты расчетов для завесы 
 КЭВ-42П3111W в условиях примера при-
ведены на рис. 2 и 3, а также в табл.   1. 
Схема А соответствует традиционной 
смесительной защите отапливаемого 
помещения. При повышении темпера-
туры до +12 °С возникает предельный 
режим шиберующей защиты (схема В). 
С дальнейшим ростом температуры ши-
берующий режим проходит через пол-
ную защиту (схема С, q   = 1) и перехо-
дит в симметричное растекание струи 
при ΔР = 0 (схема D). С   этого момен-
та начинается режим кондиционирова-
ния   — наружная температура становится 
больше внутренней, а разность давле-
ний изменяет знак. Нарушается сим-
метрия растекания струи около пола, 
и показатель защиты становится q > 2. 

Нарастание модуля разности давле-
ний приводит к убыванию знаменате-
ля (1) и неограниченному возрастанию 
показателя q. Следует отметить режим 
с бесконечным значением показателя q 
(схема   Е). Поскольку наружу уходит весь 
расход завесы, т. е. ядро постоянного 
расхода струи, а эжектированные изну-
три массы отделяются от струи и оста-
ются в помещении, то это есть не что 
иное, как аналог режима полной защиты 
(схема С). Мы его назовем «обращенным 
режимом полной защиты». 

Если отрицательная разность дав-
ления еще увеличится по модулю, то 
эжектированные изнутри массы (сна-
чала их часть) также будут выброшены 
из проема на улицу. Показатель q из-

менит значение с плюс бесконечности 
до минус бесконечности (разрыв фун-
кции) и начнет в отрицательной обла-
сти расти по модулю. Его рост имеет 
смысл рассматривать только до режима, 
при котором вся струя целиком вместе 
с эжектированными изнутри массами 
выбрасывается на улицу (схема F). Это 
будет аналог предельного режима, ко-
торый назовем «обращенным предель-
ным режимом». Дальнейшее нарастание 
модуля отрицательной разности давле-
ния приведет к выбросу из помещения 
вместе со струей большой части вну-
треннего воздуха и q → 0.

Поскольку при наружной температуре 
+30 °С и разности давлений — 1,87 Па 
получается величина параметра σ ≈  –1, 
то это означает, что в данных условиях 
завеса КЭВ-42П3111W способна рабо-
тать в обращенном предельном режиме 
(т. е. полного вытекания струи внутрен-
него охлажденного воздуха). Возникает 
вопрос, можно ли считать такую рабо-
ту защитой охлаждаемого помещения. 
Для ответа необходимо сравнить хо-
лодопотери при работе завесы с теми, 
которые имели бы место при всасыва-
нии наружного воздуха по рис.   1б, т. е. 
сравнить холодопотери от организован-
ного завесой воздухообмена с потеря-
ми от организованного контакта теплой 
струи с холодными массами. Кроме то-
го, оба варианта следует сравнить с те-
плопритоком от воздухообмена через 
незащищенную завесой дверь. Примем 
дополнительно влажность воздуха при 
+30 °С равной 60%, соответственно эн-
тальпия воздуха 71   кДж/кг. Энтальпия 
внутреннего воздуха при +20  °С и влаж-
ности 60% будет 39,2 кДж/кг.

При коэффициенте эжекции 3,9 
расход потока, вытекающего из две-
рей (расход завесы плюс внутренняя 
эжекция), равен 6174 кг/ч. С учетом 
К2 = 0,05 расход составит 309 кг/ч. 
При этом теплоприток, как произве-
дение расхода на разность энтальпий, 
будет Qз = 2,73   кВт. В незащищен-
ном проеме негерме тичного помеще-
ния при той же  раз ности давлений 
ΔРпр = –1,87 Па, коэффици енте рас-
хода μ = 0,7 и проходе 100 чел/час 
(К2 = 0,05) потери холода составят 
Qб/з = 0,05  ×  0,7  ×  2,2  ×  1,5(71 – 39,2)  ×
×  (2  ×  1,16  ×  1,87)0,5 = 7,62 кВт. Как вид-
но, даже в обращенном предельном ре-
жиме эффективность защиты составит

Э = (Qб/з – Qз)/Qб/з =

= (7,62 – 2,73)/7,62 = 0,64.    (6)

Как предполагалось, для сравни-
тельной оценки определим эффектив-
ность воображаемого варианта уста-

Продукция завода 
«Арктос» выходит на 
рынок судостроения

В декабре 2017 года завод 
« Арктос» успешно прошел освиде-
тельствование Российского мор-
ского регистра судоходства (РМРС). 

РМРС сегодня — одно из веду-
щих классификационных обществ, с 
достаточно высоким авторитетным 
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ду в Санкт-Петербурге и признано 
Европейским союзом, также являет-
ся членом Международной ассоци-
ации классификационных обществ.

Сегодня на фоне всеобщего вне-
дрения импортозамещения, получая 
одобрение Российского морского 
регистра судоходства, предприя-
тие выходит на новый уровень ры-
ночных взаимоотношений, заметно 
повышается его конкурентоспособ-
ность. У завода появляется возмож-
ность продвигать и поставлять про-
дукцию в активно развивающуюся 
отрасль — судостроение.

Сертификат о типовом одобре-
нии Российского морского регистра 
судоходства свидетельствует о том, 
что завод «Арктос», получивший сер-
тификат на следующую продукцию: 
«Решетки вентиляционные алюмини-
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под наблюдением Регистра. 

Завод «Арктос» планирует не 
останавливаться на достигнутом и 
вскоре получить сертификат РМРС 
на другие виды продукции.

По вопросам приобретения 
продукции вы можете обратить-
ся к официальному дистрибьюто-
ру — компании «Арктика»: 

+7 (495) 981-15-15,
+7 (812) 441-35-30, 
www.arktika.ru,
www.arktoscomfort.ru. 
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новки завесы, при которой она могла 
бы всасывать наружный воздух. При 
этом будем считать, что независимо 
от способа установки структура струи 
остается неизменной. Меняются толь-
ко температуры составляющих струи. 
При всасывании наружного воздуха 
на улицу выбрасываются только эжек-
тированные изнутри массы с расхо-
дом 183 кг/ч (с учетом К2   = 0,05). Со-
ответственно потери холода составят 
1,62 кВт, а эффективность по отно-
шению к внутреннему всасыванию бу-
дет Э = (2,73 – 1,62)/2,73 =   0,40, а по 
отношению к незащищенному проему
Э = (7,62 – 1,62)/7,62 = 0,79.

Приведенные оценки показывают, 

что для кондиционируемых помеще-

ний негерметичного типа возможна 

защита завесами, выбранными и 

установленными для смесительной 

защиты в зимнее время с всасы-

ванием внутреннего воздуха. Пере-

установка завесы на наружное вса-

сывание повышает эффективность 

защиты, но не до такой степени, 

чтобы оправдать усилия и затраты 

на сезонный демонтаж и перево-

рот завесы.

Иначе обстоит дело в герметичных 
помещениях. Рассмотрим то же поме-
щение в варианте герметичного типа. 
В проеме герметичного отапливае-
мого помещения (температуры –25  °С 
и +20 °С) при защите смесительного 
типа разность давлений принимает-
ся пропорциональной 0,25 Нпр и равна 
1,18 Па. Расход втекающего воздуха в 
этом случае определяется по полови-

не площади проема с коэффициентом 
расхода 0,6 и будет 6525   кг/час или, 
с учетом К2 = 0,05, расход 326 кг/час. 
По нему подбирается завеса, обеспе-
чивающая в зимнее время температу-
ру смеси 12 °С. Понятно, что меньшей 
разности давления в проеме герме-
тичного помещения будет соответ-
ствовать значительно более слабая 
завеса, чем в предыдущем случае, 
например, можно установить завесу 
КЭВ-4П1154Е с расходом 500 м3/ч. 
Длина этой за весы всего 800  мм. Для 
смесительной защиты этого достаточ-
но, но для защиты кондиционируемого 
помещения требуется завеса длиной 
в ширину  проема. Поэтому в перспек-
тиве летней работы следует устано-
вить пусть даже с большим запасом 
завесу КЭВ-6П1264Е длиной 1500 мм 
с расходом   1000 м3/ч. В  зимнее вре-
мя такая завеса будет чаще отклю-
чаться термостатом. 

Как уже было сказано, независимо ни 
от каких условий завеса в традицион-
ной установке для отапливаемого поме-
щения не может защищать герметичное 
помещение в режиме кондиционирова-
ния. Однако даже если представить се-
бе, что на летнее время осуществили 
разворот завесы всасывающим окном 
в сторону улицы для работы по схеме 
рис. 1б, то оказывается, что мощно-
сти завесы КЭВ-6П1264Е не хватит да-
же для работы в обращенном предель-
ном режиме. Так, при +30 °С разность 
давлений (для герметичного помещения 
по половине высоты проема) будет   — 
0,42 Па. При скорости струи 4,8  м/с 

параметр σ   = –0,87. Это означает, что 
режим работы лежит между обращен-
ными полным и предельным ближе к 
обращенному предельному (σ** = –1). 
Но для защиты герметичного кондици-
онируемого помещения подходит толь-
ко один режим — обращенный полной 
защиты, когда ядро постоянного рас-
хода, взятого с улицы, уходит на ули-
цу, а эжектированные изнутри массы 
отделяются и остаются в помещении. 

Этому требованию соответствует та 
же, что и в предыдущем случае, заве-
са или холодная КЭВ-П3111А с рас-
ходом 2200 м3/час и скоростью струи 
9,2   м/с. Для нее имеем σ = –0,2, λ =   4,29 
и q   =   14,1, что очень близко к режи-
му обращенной полной защиты. Поте-
ри холода в этом случае обусловлены 
только контактом теплого ядра посто-
янного расхода с внутренними массами 
и составляют при учете К2 = 0,05 все-
го 0,14 кВт. Проверка на наличие фа-
зопереходных теплопритоков показала, 
что они отсутствуют.

 Расход охлажденного воздуха, вы-
текающего через незащищенные две-
ри, составляет 2570 кг/час, или, с уче-
том К2 = 0,05, расход 128,5 кг/час. 
Потери  холода незащищенного про-
ема (по разности энтальпий) равны 
1,14   кВт, эффективность защиты Э   = 
=   (1,14   –   0,14)/1,14   = 0,88.

 Вместе с тем можно представить се-
бе развитие аэродинамической структу-
ры в проеме герметичного помещения 
по совершенно иному сценарию, если 
над дверью останется подобранная для 
зимней защиты завеса КЭВ-6П1264Е. 
При повышении наружной температу-
ры до 17,7 °С разность давлений опу-
стится до 0,104 Па и в дверях сфор-
мируется режим полной шиберующей 
защиты. Дальнейшее повышение тем-
пературы должно привести к измене-
нию знака разности давления и выбросу 
части струи на улицу. Это, в свою оче-
редь, приведет к понижению давления 
воздуха в помещении, соответствую-
щему уменьшению разности давления 
и восстановлению до некоторого мо-
мента режима полной защиты. Однако 
дальнейший рост модуля разности дав-
лений с ростом наружной температуры 
опрокинет режим полной защиты и в 
помещение ворвется порция наружно-
го воздуха. Давление в помещении вос-
становится, струя снова начнет вытекать 
на улицу, понижая давление и готовя 
новый импульсный прорыв наружного 
воздуха. В сочетании с периодически 
открывающимися и закрывающимися 
дверями при проходе посетителей воз-
никнет воздухообмен, который мы при-
ближенно оценим для +30 °С как расход 
при обращенном предельном режиме с 

Рис. 4. Схема защиты универсальной завесой:
а — отапливаемого помещения, б — кондиционируемого помещения

а б
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учетом К2 = 0,05   — расход 0,0445 кг/с. 
Теплоприток по разности энтальпий со-
ставит 1,42 кВт, что одного порядка с 
теплопритоком просто через незащи-
щенные двери.

Таким образом, теплопритоки че-

рез двери герметичных помещений 

значительно меньше, чем негерме-

тичных, а эффективность защиты их 

проемов весьма высока. Однако лет-

няя работа завес, подобранных для 

зимней смесительной защиты, не-

возможна по трем причинам:

1) работа такой завесы приве-

дет к теплопритокам того же по-

рядка, как в случае незащищен-

ной двери;

2) для поддержания постоянно-

го давления в помещении необхо-

димы демонтаж и разворот завесы 

всасывающими окнами к улице для 

забора наружного воздуха с выбро-

сом его на улицу;

3) единственно возможный для 

эффективной работы режим полной 

защиты требует завесу существенно 

большего расхода, чем смеситель-

ная защита в зимнее время. 

 Анализ показал, что важнейшим 
моментом в защите проемов конди-
ционируемых помещений обоих ти-
пов является забор наружного возду-
ха расположенной внутри помещения 
завесой. Наиболее близкое решение 
этой проблемы возможно с помощью 
завесы потолочного типа, у которой 
окна всасывания и сопло располо-
жены в одной плоскости на нижней 
стенке корпуса. У   потолочных завес 
эта стенка заделывается заподлицо 
с подвесным потолком. В кондици-
онируемых помещениях стенка с ок-
ном и соплом должна располагаться 
непосредственно над верхним ство-
ром дверей всасывающим окном в 
сторону двери. В этом случае реа-
лизуется схема течения по рис. 1б. 
Для работы такой завесы в зимнее 
время всасывание холодного наруж-
ного воздуха следует заменить вса-
сыванием теплого внутреннего воз-
духа. Это возможно, если в верхней 
стенке корпуса завесы устроить вто-
рое окно всасывания, а нижнее ок-
но перекрыть внутренним перекид-
ным экраном. 

 АО «НПО «Тепломаш» предложил 
схему универсальной завесы, осно-
ванную на этом принципе и позво-
ляющую без сезонного демонтажа и 
разворота защищать двери отапли-
ваемых помещений зимой в смеси-
тельном режиме и кондиционируемых 
помещений летом в шиберующем ре-
жиме. Схема конструкции представле-
на на рис. 4. Переключение с одного 

режима на другой осуществляется по-
воротным экраном 10 на оси 11. На-
ружный привод экрана на рис. 4 не 
показан. Окна всасывания 8 и 9 рас-
положены на верхней и нижней стен-
ке корпуса завесы.

 Универсальная конструкция не 
исключает проблемы сильно различа-
ющихся расходов завесы для отапливае-
мого и кондиционируемого герметично-
го помещения. Решение этой проблемы 
в пользу отапливаемого помещения, 
т. е. использование завесы заведомо 
заниженного расхода для защиты при 
кондиционировании приведет к режи-
му обращенного «мягкого» шиберова-
ния вытекающего через двери потока 
охлажденного воздуха. На рис. 2 такой 
режим будет находиться левее грани-
цы обращенного предельного режима 
(разу меется, с поправкой на величину 
разности давлений для герметичного по-
мещения). Затекание наружного воздуха 
в герметичное помещение будет проис-
ходить через торцевые сечения струй-
ной структуры между плоскостью двери 
и выходящей из завесы струей. Мягкое 
шиберование позволяет до некоторой 
степени снизить коэффициент расхода 
(например, с 0,6 до 0,4). Это уменьшит 
 рас ход  вытекающего воздуха с 2570 до 
1713   кг/час, или, с учетом К2 = 0,05, 
до 86 кг/час, а потери холода составят 
0,76   кВт. Эффективность защиты с «мяг-
ким» шиберованием при этом будет всего
Э  =   (1,14 – 0,76)/1,14 = 0,33.

Таким образом, использование 

универсальной завесы «Тепломаш» 

решает задачу защиты дверей как 

негерметичных, так и герметичных 

помещений в период отопления и 

кондиционирования без сезонно-

го демонтажа и переворота. При 

этом расход завесы следует вы-

бирать преимущественно по усло-

виям защиты в период отопления 

в смесительном режиме.
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Можно ли оценить результаты, до-
стигнутые к настоящему времени?

—   Да, результаты обнадеживаю-
щие. Вплоть до сегодняшнего дня ло-
кализация коснулась только бюджет-
ной линейки увлажнителей, и их доля 
за  2016–2017 годы составила примерно 
15% от общего объема продаж увлаж-
нителей электродного типа в России.

Расскажите подробнее о самой 
локализации.

— Мы стараемся идти навстречу по-
желаниям рынка как можно быстрее, а 
запрос на появление отечественной кли-
матической техники появился сразу по-
сле известного скачка валютных курсов 
в 2015 году. Во многих спецификаци-
ях на объекты с государственным фи-
нансированием требование к оборудо-
ванию «сделано в России» стало либо 
обязательным условием, либо серьез-
но увеличивает баллы при участии в 
тендере. Поэтому необходимость в ло-
кализации производства мы осознали 
практически сразу. В случае с паровы-
ми увлажнителями электродного типа, 
о которых идет речь, планируя произ-
водство в России, мы поставили перед 
собой следующие задачи:

—   сохранить качество CAREL. Это бы-
ло абсолютным приоритетом и опреде-
лило технологию производства;

—   по возможности избежать вну-
тренней конкуренции между линейка-
ми увлажнителей, производимыми в 
Италии и в России. С этой целью для 
производства в России была выбра-
на линейка с базовым контроллером 
и упрощенным алгоритмом управле-
ния, позволяющим, тем не менее, со-
хранить конкурентные преимущества 
пароувлажнителей CAREL;

—   сохранить преемственность в от-
ношении расходных материалов и кон-
структивных решений, что позволило 
бы нашим клиентам использовать для 
 увлажнителей российской сборки те же 
запчасти и расходные материалы, что 
и для итальянских.

Все эти соображения воплотились в 
серии увлажнителей thermoSteam про-
изводительностью до 65 кг пара в час 

CAREL: опыт локализации производства
в России. Достижения и перспективы

В 2016 году компания CAREL приняла решение о локализации одной из 
самых востребованных категорий выпускаемого оборудования — паровых 
увлажнителей электродного типа серии UE. О первых итогах производст-
ва продукции в России, а также о планах компании по дальнейшему раз-
витию направления локализации нашему журналу рассказал генеральный 
директор ООО «Карел Рус» Андрей Павлович Брук.

c контроллером Basic, поступившим на 
рынок в 2016 году.

Как устроено производство? 
—   Как я уже сказал, абсолютным 

приоритетом было сохранение качест-
ва CAREL. Это является общим принци-
пом работы нашей компании, незави-
симо от страны происхождения товара, 
а в нашем случае, чего греха таить, у 
рынка имеет место некоторое предубе-
ждение по поводу качества продукции 
при переносе производства в Россию. 
Для сохранения качества продукции за 
основу была взята концепция крупно-
узловой сборки увлажнителя из трех 
основных компонентов, поставляемых 
с завода в Италии. В России мы осу-
ществляем финальную сборку, програм-
мирование контроллера под конкретную 
модель увлажнителя, тестирование и 
комплектацию сопроводительной доку-
ментацией. Такая концепция себя пол-
ностью оправдала: за 1,5 года поставок 
мы не получили ни одной рекламации 
на увлажнители, собранные в России.

Запуск сборочного производства и вы-
пуск пилотных образцов проходили под 
строгим контролем итальянских техно-
логов. Тогда же была выполнена серти-
фикация как производства, так и самих 
увлажнителей на соответствие техниче-
ским регламентам Таможенного союза.

Есть ли у CAREL планы по даль-
нейшей локализации производст-
ва в России?

—   Да, есть, и довольно серьезные. 
Во-первых, это расширение линейки 
электродных увлажнителей thermoSteam 
до 130 кг пара в час с полнофункцио-
нальным контроллером и меню на рус-
ском языке. Поставки этих увлажните-
лей планируются с начала 2-го квартала 
этого года. Во-вторых, это локализация 
производства свободно программируе-
мых контроллеров серии c.pCO. Это но-
вейшая серия контроллеров, и ее про-
изводство в России очень ждут многие 
наши заказчики — системные интеграто-
ры, инжиниринговые компании, заводы-
производители климатической техники.

С точки зрения термодинамики, 
аэродинамики и других физических 

основ работы климатической техни-
ки на сегодняшний день все выглядит 
доведенным до совершенства. Что, на 
ваш взгляд, будет фактором разви-
тия отрасли в обозримом будущем?

—   На мой взгляд, основным факто-
ром развития климатической техники в 
среднесрочной перспективе будет со-
вершенствование систем автоматики, 
связанное с искусственным интеллектом 
и возможностью удаленного управления 
оборудованием. «Интернет вещей» пере-
стал быть экзотикой, ноутбук и смарт-
фон как универсальный интерфейс есть 
у всего «экономически активного» насе-
ления. Поэтому ведущие производите-
ли автоматики создают приложения для 
удаленного мониторинга и управления 
в том числе и климатической техникой. 
Это направление уже сейчас чрезвычай-
но облегчает работу проектировщикам, 
производителям и монтажным компани-
ям при проектировании и пусконаладке 
оборудования, а конечным пользовате-
лям — при его эксплуатации. CAREL не 
остается в стороне от этой тенденции 
и создает в России соответствующую 
инфраструктуру, позволяющую нашим 
клиентам получить полный набор услуг 
удаленного мониторинга без углубления 
в технические подробности настройки 
развертывания подобных решений. Это 
также одно из важных направлений на-
шей работы по локализации в России.

ООО «Карел Рус»
http://www.carelrussia.com
Санкт-Петербург:
+7 (812) 318 02 36
Москва: +7 (499) 750 70 53

ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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Аннотация
В статье представлено описание ме-

тодов расчета и принципов нормиро-
вания теплотехнических характеристик 
наружных ограждающих конструкций 
зданий. Показано различие методов, 
принятых в Российской Федерации и 
странах Европейского союза. Норматив-
ные требования к уровню ограждающих 
конструкций представлены на примере 
Москвы и Финляндии, климатологиче-
ские характеристики которых близки по 
численному значению.

Ключевые слова: здания, проекти-
рование, теплоизоляция, тепловая за-
щита, нормативные требования, методы 
расчета, энергосбережение, энергоэф-
фективность.   

  
Вводная часть
Потери тепловой энергии через на-

ружные ограждающие конструкции (так 
называемые трансмиссионные потери 
тепловой энергии) являются наиболее 
значительными в структуре затрат тепло-
вой энергии на отопление зданий. Для 
восполнения потерь тепловой энергии 
к зданию необходимо подвести тепло, 
т. е. подключить его к системе отопле-
ния. Чем выше уровень теплоизоляции 
наружных ограждающих конструкций, тем 
меньшими оказываются потери тепло-
вой энергии в здании через оболочку. 
Таким образом, потери тепловой энер-
гии в здании при корректном регулиро-
вании параметров теплоносителя напря-
мую зависят от уровня теплоизоляции 
наружных ограждающих конструкций. 

Во всех цивилизованных странах ми-
ра вводятся обязательные норматив-
ные требования к уровню теплоизоля-
ции (в  терминах стандарта, принятого 
на территории Российской Федера-
ции,  — к приведенному сопротивлению 
теплопередаче) наружных ограждаю-

Методы расчета и проектирования 
ограждающих конструкций зданий

А. С. Горшков, директор учебно-научного центра «Мониторинг

и реабилитация природных систем» ФГАОУ ВО

«Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого»

В. В. Кожин, доцент кафедры систем жизнеобеспечения объектов

наземной космической инфраструктуры ФГБВОУ ВО

«Военно-космическая академия им. А. Ф. Можайского»

Министерства обороны РФ

щих конструкций, которые отличаются 
в зависимости от климатических усло-
вий страны и ее государственной по-
литики в области энергосбережения. 

В связи с постоянным ростом цен 
на энергетические ресурсы, а также 
сокращением невозобновляемых ре-
сурсов (нефти, газа и пр.) в большин-
стве стран мира нормативы потребле-
ния зданиями энергии периодически 
уменьшаются, а требования к уровню 
теплоизоляции ограждающих конструк-
ций, как правило, повышаются. 

Сравнение подходов к нормиро-
ванию и проектированию, принятых 
в странах ЕС и России

В России и странах Евросоюза су-
ществуют принципиальные отличия как 
к нормативным требованиям к уровню 
теплоизоляции ограждающих конструк-
ций зданий, так и к методам их расче-
та и проектирования.

Для более детального обзора суще-
ствующих подходов рассмотрим срав-
нение методов расчета строительных 
конструкций и нормирования требова-
ний к ним по теплоизоляции, принятых 
в странах ЕС (на примере Финляндии) 
и России. Финляндия выбрана в связи 
с тем, что на большей части ее терри-
тории климатологические характери-
стики (продолжительность отопитель-
ного сезона и температуры наружного 
воздуха в данный период) сопостави-
мы с аналогичными характеристика-
ми, принятыми для Москвы и Санкт-
Петербурга.  

Подход к нормированию, приня-
тый в Европейском союзе

В западноевропейских странах при 
выборе требуемого уровня теплоизоля-
ции наружных ограждающих конструк-
ций нормируется не требуемое со-
противление теплопередаче, как это 
принято в России, а максимально допу-
стимое значение коэффициента тепло-

передачи Ui(max). В таблице 1 приведе-
ны максимально допустимые значения 
коэффициентов теплопередачи Ui(max) 
применительно к различным типам 
наружных ограждающих конструкций 
зданий, проектируемых на территории 
Финляндии и отапливаемых в полном 
объеме в течение отопительного пе-
риода (согласно требованиям п. 2.5.4 
стандарта Финляндии [1]).

При проектировании наружных ограж-
дающих конструкций задачей проектной 
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Таблица 1.
Максимально допустимые значения коэффициента теплопередачи Ui(max), Вт/(м2·К), для различных типов наружных ограждающих 
конструкций

Тип ограждающей конструкции
Максимально допустимое значение коэффициента 

теплопередачи Ui(max), Вт/(м2·К)

Наружная стена 0,17
Покрытие, чердачное перекрытие 0,09
Нижнее перекрытие 0,17/0,16
Окно в наружной стене, окно мансардное, наружная дверь 1,0

Таблица 2.
Изменение требований к уровню теплоизоляции наружных ограждающих конструкций в Финляндии [2]

Ограждающая конструкция
Коэффициент теплопередачи строительных конструкций, Вт/(м2·К)

1976 1978 1985 2003 2007 2010

Наружные стены 0,40 0,29 0,28 0,25 0,24 0,17

Верхнее перекрытие 0,35 0,23 0,22 0,16 0,15 0,09

Нижнее перекрытие 0,40 0,40 0,36 0,25 0,24 0,17/0,16

Окна 2,10 2,10 2,10 1,40 1,40 1,00

организации является выбор наружного ограждения, коэф-
фициент теплопередачи которого Ui должен быть ниже мак-
симально допустимого значения, указанного в таблице 1.

Следует отметить, что в Финляндии нормативы по те-
плоизоляции наружных ограждений зданий не сразу бы-
ли введены такими, какими они представлены в таблице 
1. Они возрастали постепенно. В таблице 2 показано, как 
изменялись нормативные требования к уровню теплоизо-
ляции ограж дающих конструкций в Финляндии в период с 
 1976-го по 2010 годы.

 Постепенное ужесточение требований к уровню тепло-
изоляции наружной оболочки зданий стимулирует внедрение 
инновационных разработок. До тех пор, пока нормативные 
требования остаются неизменными, инновации, как прави-
ло, применяются выборочно (в основном для уникальных и 
представительских объектов), т. к. традиционные материа-
лы, технологии и технические решения в полной мере со-
ответствуют устаревающим стандартам. Повышение требо-
ваний к уровню теплоизоляции ограждающих конструкций 
приводит к поиску новых технических и конструктивных ре-
шений, к совершенствованию и разработке новых матери-
алов и изделий. 

Согласно требованиям стандарта [1], суммарные 
 трансмиссионные потери тепловой энергии (потери теп-
ла через оболочку) в здании Hтр, Вт/К, рассчитываются 
по формуле:

SHтр = S(Ucт�Аст) + S(Uв. перекр�Ав. перекр) +
+ S(Uн. перекр�Ан. перекр) +

+ S(Uок�Аок) + S(Uдв�Адв),              (1)

где Ucт, Uв. перекр, Uн. перекр, Uок, Uдв, — проектные значения 
коэффициентов теплопередачи соответственно наружных 
стен, верхнего перекрытия (покрытия, чердачного перекры-
тия с холодным чердаком), нижнего перекрытия (полов по 
грунту, перекрытий над неотапливаемым подвалом, пере-
крытий над проветриваемым подпольем), окон, наружных 
дверей здания, Вт/(м2·К);

Аст, Ав. перекр, Ан. перекр, Аок, Адв — численные значения пло-
щадей наружных ограждающих конструкций отапливаемого 
объема здания, м2.

Вторым, и при этом главным, условием при проектиро-
вании зданий в Финляндии является обеспечение требуемо-

го расхода энергетических ресурсов. Нормы расхода тепло-
вой энергии на отопление и суммарного энергопотребления 
зданий приведены в таблице 3.

При определении расчетных значений теплотехнических 
характеристик ограждающих конструкций в странах ЕС ис-
пользуют следующие стандарты:

—   при определении расчетных значений коэффициентов 
теплопередачи (U-value) — ISO 6946 [3];

—   при определении расчетного значения трансмиссион-
ного коэффициента теплопередачи (Hd)  — ISO 13789 [4].
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Таблица 3.
Типы зданий и нормы потребляемой энергии для обычных (стандартных) зданий, зданий с низким потреблением энергии, 
энергопассивных зданий и зданий с потреблением энергии, близким к нулевому [2]

Тип здания

Расход энергии на отопление, кВт·ч/год

стандартное здание
здание с низким 

потреблением энергии

энергопассивное 

здание

здание

с энергозатратами, 

близкими к нулевым

на 1 м2 на 1 м3 на 1 м2 на 1 м3 на 1 м2 на 1 м3 на 1 м2 на 1 м3

Жилой сектор 100 32 50 16 20 7 15 5

Офисные помещения 90 29 45 14 15 5 9 3

Общий расход энергии, кВт·ч/год

Жилой сектор 200 64 140 45 80 26 20 6

Офисные помещения 140 45 85 27 45 15 14 4

Стандарт ISO 6946 описывает пра-
вила проектирования и расчета уровня 
теплоизоляции наружных ограждающих 
конструкций, которые похожи на те, что 
были приняты ранее в стандартах Со-
ветского Союза [5]. 

Общее сопротивление теплопереда-
че, RT, м2·К/Вт, плоской ограждающей 
конструкции, состоящей из однородных 
слоев, расположенных перпендикуляр-
но направлению теплового потока, рас-
считывается по формуле [3]:

RТ = Rsi + R1 + R2 + ... Rn + Rse,  (2)

где Rsi  — сопротивление теплооб-
мену внутренней поверхности, м2·К/Вт;

R1, R2, Rn, — термическое сопротив-
ление каждого слоя, м2·К/Вт;

Rse — сопротивление теплообмену 
наружной поверхности, м2·К/Вт.

Аналогичным образом сопротивле-
ние теплопередаче рассчитывалось по 
стандартам СНиП II-3-79 [6] и СНиП 
 23-02-2003 [7]. 

Общее сопротивление теплопере-
даче, RT, м2·К/Вт, ограждающей кон-
струкции, состоящей из термически 
однородных и неоднородных слоев, 
параллельных поверхности огражда-
ющей конструкции, рассчитывается 
как среднее арифметическое значе-
ние верхнего  и нижнего пределов 

 сопротивления теплопередаче по 
формуле: 

.            (3)

Верхний  и нижний пределы  
общего сопротивления теплопереда-
че рассчитываются согласно п.п. 6.2.3, 
6.2.4 [3] по методике, близкой к той, ко-
торая была принята в советском СНиП 
II-3-79 [6].

Величина коэффициента теплопе-
редачи, Вт/(м2·К), рассчитывается по 
формуле [3]:

,               (4)

где RT — то же, что и в формулах 
(2) и (3), м2·К/Вт.

На этом расчет не заканчивается. 
Численные значения коэффициента те-
плопередачи, рассчитанные по форму-
ле (4), корректируются с учетом:

—   наличия воздушных пустот в со-
ставе теплоизоляционной конструкции;

—   наличия механических крепеж-
ных деталей;

—   влияния осадков на теплотехниче-
ские параметры инверсионных кровель.

Откорректированное значение коэф-
фициента теплопередачи Uc, Вт/(м2·К), 
рассчитывается по формуле [3]:

Uc = U + DU.               (5) 

Суммарная коррекция DU, Вт/(м2·К), 
рассчитывается по формуле:

DU = DUg + DUf + DUr         (6)

где DUg — коррекция на наличие воз-
душных пустот, Вт/(м2·К);

DUf — коррекция на наличие меха-
нических крепежных деталей, Вт/(м2·К);

DUr — коррекция влияния осадков на 
теплотехнические параметры инверси-
онных кровель, Вт/(м2·К). 

Параметры коррекции DUg, DUf, DUr 
рассчитываются по Приложению D стан-
дарта ISO 6946 [3].

Откорректированное значение коэф-
фициента теплопередачи Uc сравнива-
ется с нормативным значением данно-
го параметра, которое регулируется в 
странах на законодательном уровне. 
Для Финляндии нормируемые (макси-
мально допустимые) значения коэф-
фициентов теплопередачи приведены 
в таблице 1. На основании сравнения 
нормативного и расчетного значений 
коэффициента теплопередачи опре-
деляется требуемая толщина слоя те-
плоизоляции в составе ограждающей 
конструкции.

Трансмиссионный коэффициент те-
плопередачи здания Hd, Вт/К, через 

ограждающие конструкции, отделяю-
щие кондиционируемые помещения от 
внешней среды, рассчитывается либо 
непосредственно численными мето-
дами на основе расчета температур-
ных полей в соответствии с требова-
ниями стандарта ISO 10211 [8], либо 
по формуле [4]:

Hd = SiАiUi + SklkYk + Sjcj,     (7)

где Аi — площадь i-го элемента 
 ограждающих конструкций здания, 
м2 (размеры окон и дверей прини-
маются равными размерам проемов 
в стене);

Ui — коэффициент теплопередачи 
i-го элемента ограждающих конструк-
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ций здания, Вт/(м2·К), рассчитывается по методике стан-
дарта ISO 6946 [3];

lk — длина линейного теплового моста k-го типа, м;
Yk — линейный коэффициент теплопередачи k-го линей-

ного теплового моста, Вт/(м·К);
cj — точечный коэффициент теплопередачи j-го точечно-

го теплового моста, Вт/К.
Суммирование производится по всем строительным кон-

струкциям, отделяющим внутреннюю среду здания от внеш-
ней среды.

Таким образом, учитываются потери тепловой энергии не 
только по глади рассматриваемой ограждающей конструк-
ции, но и потери через теплопроводные включения.

В заключение рассчитывается трансмиссионный коэффи-
циент теплопередачи всего здания [4]:

Htr = Hd + Hg + Hu + Hadj,                   (8) 

где Hd — общий трансмиссионный коэффициент тепло-
передачи через ограждающие конструкции между кондици-
онируемым пространством и наружной средой, Вт/К;

Hg — трансмиссионный коэффициент теплопередачи 
 ограждающих конструкций, контактирующих с грунтом, Вт/К;

Hu — трансмиссионный коэффициент теплопередачи че-
рез некондиционируемые пространства, Вт/К;

Hadj — трансмиссионный коэффициент теплопередачи че-
рез соседние здания, Вт/К.

Таким образом, в Европейском союзе принят подход, 
согласно которому выбор толщины слоя тепло изоляции 
в составе наружных ограждающих конструкций опре-
деляется по достаточно простым аналитическим фор-
мулам, не требующим специальных методов матема-
тического моделирования или прикладных программ. 
При расчете трансмиссионного коэффициента тепло-
передачи через наружные ограждения по формуле   (7) 
учитываются как потери тепла по глади наружных 
 ограждающих конструкций, так и через теплопроводные 
включения. При расчете трансмиссионного коэффициен-
та теплопере дачи всего здания к потерям через огра-
ждения добавляются потери тепла через конструкции, 
контактирующие с грунтом и, при необходимости, че-
рез соседние здания, температура внутреннего возду-
ха в которых от личается от  температуры воздуха в про-
ектируемом здании.

Методика расчета коэффициента теплопередачи через 
ограждающие конструкции, контактирующие с грунтом Hg, 
представлена в стандарте ISO 13370 [9].

В алгоритмах расчета зданий, проектируемых по стан-
дарту Passivhaus, коэффициент теплопередачи окна UWindow, 
Вт/(м2·К), рассчитывается с учетом потерь тепла через све-
топрозрачное заполнение, раму, уплотнитель и зону сопря-
жения оконного блока со стеновым проемом (границу уста-
новки) [10]:

 (9)

где  — коэффициент теплопередачи светопрозрач-
ного заполнения (стеклопакета), Вт/(м2·К);

 — площадь светопрозрачного заполнения (сте-
клопакета), м2;

 — коэффициент теплопередачи рамы (коробки), 
Вт/(м2·К);

 — площадь рамы (коробки), м2;
 — периметр остекления, м;

 — линейный коэффициент теплопередачи через 
уплотняющую прокладку, расположенную в месте сты-
ка светопрозрачного заполнения (стеклопакета) с ра-
мой, Вт/(м·К);

 — периметр рамы (граница установки), м;
 — линейный коэффициент теплопередачи через 

тепловые мосты в зоне сопряжения оконного блока со сте-
новым проемом, Вт/(м·К);

 — общая площадь окна (стенового проема), м2.
Размеры, принимаемые для определения коэффицие нта 

теплопередачи окна, схематично представлены на рис. 1.
Окно состоит не только из рамы и светопрозрачного за-

полнения, но также из сопряжения со стеновым проемом, а 
между стеклом и рамой расположена уплотняющая проклад-
ка. Указанные сопряжения имеют эффект тепловых мостов 
(дополнительных потерь тепла). Эффект тепловых мостов 
зависит от величин линейных коэффициентов теплопере-
дачи  и , подставляемых в уравнение (9), и 
может быть уменьшен при замене уплотняющей прокладки 
на более эффективную, а также при оптимальной установ-
ке оконного блока.

Таким образом, потери тепла через зону сопряжения ок-
на со стеновым проемом отнесены к окнам, а не стенам, как 
это принято в СП 50.13330, в котором потери через окон-
ные откосы учитываются при расчете приведенного сопро-
тивления теплопередаче наружных стен. Стоит отметить, что 
в монографии К. Ф. Фокина [11] принят аналогичный под-
ход. Для расчета полного коэффициента теплопередачи ок-
на kокна (в обозначениях, принятых в монографии [11]), пред-
лагается следующая формула:

kокна = k + Dk,                         (10)
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где k — коэффициент теплопереда-
чи оконного заполнения без учета по-
терь через откосы проема (в терминах, 
принятых в [11]), Вт/(м2·К);

Dk — дополнительные теплопотери 
через откосы, Вт/(м2·К).

Дополнительные теплопотери через от-
косы Dk рассчитываются по формуле [11]:

,        (11)

где Qотк — количество тепла, прохо-
дящего через 1 м длины оконного от-
коса, Вт/м;

Qст — уменьшение количества тепла, 
проходящего через стену в зоне окон-
ного проема, на 1 м периметра окон-
ного проема, Вт/м;

tв — температура воздуха в поме-
щении, К;

tн — температура наружного воз-
духа, К;

p — периметр оконного проема, м;
F — площадь оконного проема в 

свету, м2.
В монографии [11] представлены 

также графики зависимости полно-
го коэффициента теплопередачи окна 
kокна в зависимости от толщины стены 
и отношения периметра оконного про-
ема p к его площади F для нескольких 
типов окон с деревянными переплета-
ми в кирпичных стенах. 

Подход к нормированию, приня-
тый в Российской Федерации

В Российской Федерации в ча-
сти нормирования уровня теплоизо-
ляции  наружных ограждающих кон-
струкций действует Свод правил 
СП   50.13330   [12].

Согласно требованиям п. 5.1 
СП  50.13330 [12], теплозащитная обо-
лочка здания должна отвечать следую-
щим требованиям:

а) приведенные сопротивления те-
плопередаче отдельных ограждающих 
конструкций должны быть не меньше 
нормируемых значений (поэлементные 
требования);

б) удельная теплозащитная характе-
ристика здания должна быть не боль-
ше нормируемого значения (комплекс-
ное требование);

в) температура на внутренних по-
верхностях ограждающих конструкций 
должна быть не ниже минимально до-
пустимых значений (санитарно-гигие-
ническое требование).

Требования «а» (поэлементные тре-
бования) аналитически можно выразить 
в виде следующего условия:

.            (12)

При этом нормируемое значение 
приведенного сопротивления теплопе-

редаче ограждающей конструкции сле-
дует определять по формуле:

,         (13)

где  — базовое значение тре-
буемого сопротивления теплопереда-
че ограждающей конструкции, которое 
следует принимать в зависимости от 
градусо-суток отопительного периода 
(ГСОП) региона строительства и опре-
делять по таблице 3 СП 50.13330 [12];

mр — коэффициент, учитывающий 
особенности региона строительства. 

В расчете по формуле (13) mр  при-
нимается равным 1. При этом допуска-
ется снижение значения коэффициента 
mр в случае, если одновременно выпол-
няются требования п. 10.1 [12]. Значе-
ния коэффициента mр при этом должны 
быть не менее: mр = 0,63 — для стен, 
mр = 0,95 — для светопрозрачных кон-
струкций, mр = 0,8 — для остальных 
 ограждающих конструкций.

С введением поправочного коэффи-
циента mр повторяется принцип нор-
мирования, установленный в СНиП 
23-02 [7].

Далее в таблице 3 приводятся ба-
зовые значения требуемого сопротив-
ления теплопередаче ограждающих 
конструкций, которые практически пол-
ностью воспроизводят данные табли-
цы   4 СНиП 23-02 [7].

Несмотря на идентичность данных, 
принятых в таблице 4 СНиП 23-02 [7] 
и таблице 3 СП 50.13330 [12], норми-
руемые требования к уровню тепло-
вой защиты, согласно требованиям 
СП   50.13330, оказались ниже аналогич-
ных требований СНиП 23-02.

Различие обусловлено тем, что вме-
сте с актуализацией стандарта по те-
пловой защите (СНиП 23-02) был акту-
ализирован и стандарт по строительной 
климатологии (СНиП 23-01 [13]). В   СНиП 
23-02 [7] при определении климати-
ческих параметров отопительного пе-
риода последние принимались со-
гласно данным СНиП 23-01 [13], в 
СП   50.13330   [12]   — СП 131.13330 [14].

По сравнению с предыдущей редак-
цией стандарта по строительной кли-
матологии в актуализированной редак-
ции (СП  131.13330)  для ряда крупных 
населенных пунктов, включая Москву 
и Санкт-Петербург, повысилась сред-
няя температура наружного воздуха за 
отопительный период, а продолжитель-
ность отопительного периода сократи-
лась. Применительно к климатическим 
условиям Москвы средняя температу-
ра наружного воздуха за отопительный 
период для жилых зданий по стандар-
ту СНиП 23-01 [13] принималась рав-
ной минус 3,1 °С, а в СП 131.13330 [13] 

Рис. 1. Размеры, принимаемые для определения
коэффициента теплопередачи окна

AGlazing

AGlazing
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стала равной минус 2,2 °С; продолжительность отопительно-
го периода, согласно СНиП 23-01 [11], принималась равной 
214 суткам, в СП 131.13330 [14] стала равной 205 суткам. 
Неизменной в формуле расчета градусо-суток отопительно-
го периода осталась лишь принимаемая для жилых зданий 
температура внутреннего воздуха, которая, согласно ГОСТ 
30494 [15], как была, так и осталась равной плюс 20 °С. 

В результате изменений расчетных климатических па-
раметров изменилось расчетное значение ГСОП для жи-
лых зданий, проектируемых в Москве, которое до введения 
СП 50.13330 [12] принималось равным 4943 °С·сут [13], а с 
введением с 1 июня 2015 года актуализированной редакции 
Свода правил по строительной климатологии [14] принима-
ется равным 4551 °С·сут.

Ввиду изменения ГСОП изменились нормативные требо-
вания к уровню нормируемого сопротивления теплопереда-
че. В таблице 4 представлены требуемые значения приве-
денного сопротивления теплопередаче согласно редакции 
стандарта по тепловой защите 2003 года (СНиП 23-02 [7]) 
и 2012 года (СП 50.13330 [12]) применительно к старым и 
новым климатическим условиям города Москвы.

Как следует из данных, представленных в таблице 4, нор-
мативные требования к уровню тепловой защиты незна-
чительно, но оказались ниже требований стандартов 2003 
года (т. е. СНиП 23-02 [7]) и даже 1995 года (таблица 1б 
СНиП II-3-79* [6]).

Нормативные требования к уровню тепловой защиты ос-
новных типов ограждающих конструкций, рассчитанные по 
формуле (13) с учетом понижающего коэффициента mр, 
применительно для климатических условий города Москвы 
представлены в таблице 5.

Безусловно, в связи с тем, что расчетное значение при-
веденного сопротивления теплопередаче должно быть рав-
но или выше нормируемого значения, небольшое снижение 
нормируемых показателей не должно оказать существенно-
го влияния на выбор толщины теплоизоляционного слоя в 
составе наружных ограждающих конструкций. Однако, если 
сравнить тренд изменения нормативных требований к уров-
ню теплоизоляции ограждающих конструкций зданий, приня-
тый в Финляндии (см. данные таблицы 2) и России (см. дан-
ные таблиц 4 и 5), он оказывается не в пользу последней.

Сравнительный анализ минимально допустимых норма-
тивных требований к уровню теплоизоляции ограждающих 
конструкций зданий, проектируемых на территории Фин-
ляндии и города Москвы, представлен в таблице 6. Значе-
ния требуемых сопротивлений теплопередаче для условий 
Финляндии рассчитаны на основании данных таблицы 2 по 
формуле, аналогичной формуле (4).

Как следует из данных, представленных в таблице 6, 
различия в уровне теплоизоляции ограждающих конструк-
ций, принятых в Финляндии и России, существенны. В ра-
ботах [16, 17] выполнено сравнение трансмиссионных 
затрат тепловой энергии через оболочку жилого много-
квартирного здания при нормировании уровня теплоизоля-
ции ограждающих конструкций по стандартам Финляндии 
и России. Показано, что трансмиссионные потери тепло-
вой энергии в здании, проектируемом по нормам России, 
окажутся приблизительно в два раза выше по сравнению 
с потерями в том же здании, проектируемом по норма-
ми Финляндии, при соблюдении одних и тех же требо-
ваний к параметрам микроклимата внутреннего воздуха, 
при одинаковых площадях здания, его форме, ориента-
ции фасадов по сторонам света, расчетных количествах 
жителей, величинах бытовых и солнечных теплопоступле-
ний, составе инженерного оборудования, кратности воз-
духообмена помещений.

Следует, однако, иметь в виду различия в методиче-
ских подходах при расчете сопротивления теплопередаче 
по стандартам Финляндии и России. В России нормирует-
ся так называемое приведенное сопротивление теплопере-
даче, которое рассчитывается по формуле (Е.1) Приложе-
ния Е СП 50.13330 [12]:

                 (14)

где  — осредненное по площади условное сопротивле-
ние теплопередаче фрагмента теплозащитной оболочки зда-
ния либо выделенной ограждающей конструкции, м2 оС/Вт;

lj — протяженность линейной неоднородности j-го вида, 
приходящаяся на 1 м2 фрагмента теплозащитной оболочки 
здания, или выделенной ограждающей конструкции, м/м2;

Yj — удельные потери теплоты через линейную неодно-
родность j-го вида, Вт/(м·оС);

nk — количество точечных неоднородностей k-го вида, 
приходящихся на 1 м2 фрагмента теплозащитной оболочки 
здания, или выделенной ограждающей конструкции, шт/м2;

χk — удельные потери теплоты через точечную неодно-
родность k-го вида, Вт/оС;

ai — площадь плоского элемента конструкции i-го вида, 
приходящаяся на 1 м2 фрагмента теплозащитной оболочки 
здания, или выделенной ограждающей конструкции, м2/м2.

Таким образом, формула (14) учитывает не только потери 
по глади ограждающей конструкции, но также через линей-
ные и точечные неоднородности, имеющие место в ее со-
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Таблица 4.
Требуемые для климатических условий города Москвы значения приведенного сопротивления теплопередаче
согласно стандартам СНиП 23-02 [7] и СП 50.13330 [12]

Тип наружной ограждающей конструкции

Требуемые значения приведенного сопротивления 
теплопередаче тр

0R , м2· °С/Вт, рассчитанные по стандартам:

СНиП 23-02* тр
СНиПR , м2· °С/Вт СП 50.13330** тр

СПR , м2· °С/Вт

Наружные стены 3,13 2,99 

Окна и балконные двери 0,52 0,49

Входные наружные двери 0,83 0,78

Совмещенное покрытие 4,67 4,48

Перекрытия над проездами и под эркерами 4,67 4,48

Перекрытие над неотапливаемым подвалом (подпольем) 4,12 3,95

Примечания:
* Требуемые значения сопротивлений теплопередаче в СНиП 23-02 [7] рассчитаны по ГСОП согласно данным СНиП 23-01 [13]. 
**Требуемые значения сопротивлений теплопередаче в СП 50.13330 [12] приняты по ГСОП согласно данным СП 131.13330 [14].

Таблица 5.
Требуемые для климатических условий города Москвы значения приведенного сопротивления теплопередаче согласно 
стандартам СНиП 23-02 [7] и СП 50.13330 [12]

Тип наружной ограждающей конструкции

Требуемые значения приведенного сопротивления 
теплопередаче тр

0R , м2  °С/Вт, рассчитанные по стандартам:

СНиП 23-02
тр
СНиПR , м2· °С/Вт 

СП 50.13330
тр
СПR , м2· °С/Вт

Наружные стены 1,97 1,88 

Окна и балконные двери 0,49 0,47

Входные наружные двери 0,83 0,78

Совмещенное покрытие 3,74 3,58

Перекрытие над неотапливаемым подвалом (подпольем) 3,30 3,16

ставе. С позиции подхода, принятого в 
российском стандарте [12], в Финлян-
дии нормируется условное сопротив-
ление теплопередаче (если не считать 
коррекцию расчетного коэффициента 
теплопередачи согласно [3]). Поэтому 
сравнивать две эти величины (условное 
и приведенное сопротивление теплопе-
редаче) в общем случае некорректно. 
Приведенное сопротивление теплопе-
редаче зависит не только от толщины 
слоя теплоизоляции, но и от теплопро-
водных включений (их состава, свойств, 
количества, протяженности).

Однако с учетом параметров коррек-
ции, которые должны учитываться при 
расчете коэффициента теплопереда-
чи по стандарту ISO 6946 [3], его рас-
четное значение нельзя в полной ме-
ре относить к условному. Кроме того, 
если сравнить формулы (7) и (14), то 
можно видеть, что правая часть выра-
жения в формуле (7) практически сов-
падает со знаменателем правой части 
выражения в формуле (14). Удельные 
потери теплоты в правой части форму-

лы (7) приведены в числителе, форму-
лы (14) — в знаменателе. 

Главное отличие подходов, приня-
тых в России и странах ЕС при выбо-
ре требуемой толщины слоя теплоизо-
ляции, состоит в том, что по нормам 
ЕС толщина слоя теплоизоляции под-
бирается без учета состава и свойств 
теплопроводных включений. В россий-
ском подходе нормируется приведен-
ное сопротивление теплопередаче, кото-
рое одновременно учитывает и толщину 
слоя теплоизоляции, и влияние тепло-
проводных включений.

Следует отметить, что определе-
ние условного сопротивления тепло-
передаче ограждающей конструкции  
в натурных условиях значительно за-
труднено ввиду нестационарности те-
плового потока. В этой связи опреде-
ление приведенного сопротивления 
теплопередаче оболочки здания пра-
ктически недостижимо. Одна и та же 
стеновая конструкция при одинаковом 
конструктивном исполнении, одной 
и той же толщине составляющих ее 

слоев, но при разной этажности зда-
ния, различной степени остекленно-
сти фасадов будет иметь различное 
приведенное сопротивление тепло-
передаче. Существуют методы оценки 
приведенного сопротивления тепло-
передаче ограждающих конструкций, 
но все они будут иметь значительную 
погрешность, тем более, если будет 
сравниваться проектное и фактическое 
приведенное сопротивление тепло-
передаче ограждающей конструкции.

Минимальная толщина слоя мине-
раловатной теплоизоляции в наружных 
стенах зданий, проектируемых в Фин-
ляндии, составляет 250 мм, а чаще при-
нимается близкой к 350 мм. В Москве 
толщина слоя теплоизоляции из мине-
ральной ваты 200 мм является макси-
мальной, а чаще всего не превышает 
150 мм. Это показывает, какой подход 
к нормированию теплозащитной оболоч-
ки зданий является более корректным 
с точки зрения минимизации потерь 
тепловой энергии через ограждающие 
конструкции. 
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Таблица 6.
Нормативные требования к ограждающим конструкциям по нормам Финляндии [1] и России [12] (для России —
применительно к климатическим условиям города Москвы)

Тип наружной ограждающей конструкции
Нормативные требования к ограждающим 

конструкциям, рассчитанные по стандартам:

National Building Code of Finland СП 50.13330

Наружные стены 5,88 1,88 

Окна и балконные двери 1,0 0,47

Входные наружные двери 1,0 0,78

Совмещенное покрытие 11,1 3,58

Перекрытие над неотапливаемым подвалом (подпольем) 6,25 3,16

Влияние теплопроводных вклю-
чений

Теплопроводные включения оказы-
вают существенное влияние на поте-
ри тепловой энергии через оболочку 
здания. Их неполный учет может при-
вести к различию расчетных и факти-
ческих потерь тепловой энергии через 
оболочку здания и, как следствие, ска-
заться на расхождении фактических и 
расчетных значений удельного энер-
гопотребления введенного в эксплуа-
тацию нового здания.

В работе [18] показано, что расчет-
ный коэффициент теплотехнической 
однородности r наружной ограждаю-
щей конструкции, выполненной клад-
кой из газобетонных блоков (толщи-
ной 375  мм) с облицовочным каменным 
слоем из глиняного кирпича (120  мм), 
составляет 0,61. Соответственно, при 
условном сопротивлении теплопере-
даче такой стены 2,99 м2·°С/Вт при-
веденное сопротивление теплопере-
даче рассматриваемой конструкции 
наружной стены составит 0,61× 2,99 = 
=  1,81   м2·°С/Вт. В  работе [19] для ана-
логичного конструктивного решения 
получено еще более низкое расчетное 
значение коэффициента теплотехниче-
ской однородности r = 0,48. В резуль-
тате использования при строительстве 
блоков со сколами и выбоинами и не-
качественного выполнения строитель-
но-монтажных работ по возведению 
 ограждающих конструкций коэффициент 
теплотехнической однородности может 
оказаться еще ниже расчетного (про-
ектного). В работах  [ 20–22] показано, 
что область применения наружных стен, 
выполненных кладкой из газобетонных 
блоков без дополнительного утепления 
теплоизоляционными изделиями, огра-
ничена ГСОП 4200 °С·сут. При этом та-
кие стены продолжают возводиться не 
только в Москве и Петербурге (с ГСОП 
около 4500   °С·сут), но и в более холод-
ных районах Российской Федерации.

Как было показано выше, в Своде пра-
вил [12] приведенное сопротивление те-
плопередаче наружных ограждающих кон-

струкций рассчитывается по формуле  (14), 
которая учитывает не только потери те-
пловой энергии по глади наружных стен 
( ), но также  через линейные ( ) 
и точечные ( ) неоднородности. По 
сравнению с предыдущей версией стан-
дарта по тепловой защите [7] в Своде 
правил [10] методика расчета приведен-
ного сопротивления теплопередаче явля-
ется более подробной, но от этого дале-
ко не исчерпывающей. 

В СП 50.133330 [12] отсутствуют тре-
бования к выбору расчетных участков 
(фрагментов) ограждающих конструк-
ций, граничных условий, к трактовке ре-
зультатов расчета, программному обес-
печению. Ввиду этого пример расчета 
приведенного сопротивления теплопе-
редаче фасада жилого здания, пред-
ставленный в Приложении Н [12], не 
может быть количественно проанали-
зирован. Температурные поля рассма-
триваемых в Приложении Н [12] узлов 
конструкции фасада неоднозначно трак-
туемы и непоказательны. Для несвето-
прозрачных ограждающих конструкций 
пример расчета представлен только для 
фасада и только одного его типа (сте-
на с теплоизоляционной фасадной си-
стемой с тонким штукатурным слоем). 
Для светопрозрачных  ограждающих кон-
струкций в СП 50.13330 [12] приведен 
приближенный метод расчета приве-
денного сопротивления теплопередаче. 
Пример расчета приведенного сопро-
тивления теплопередаче светопрозрач-
ной ограждающей конструкции отсутст-
вует. В   этой связи пользоваться данным 
методом расчета сложно. Особенно в 
связи с тем, что расчет удельных по-
терь теплоты через линейные элемен-
ты рекомендуется производить в со-
ответствии с Приложением Е. Критика 
данного подхода и метода расчета под-
робно представлена в работах [23, 24].

В дополнение к Своду правил 
СП  50.13330 [12] был разработан Свод 
правил добровольного применения 
СП   230.1325800 [25], который содержит 
значительно больше узлов и конструк-
тивных решений. Однако многие рас-

пространенные в строительной практике 
конструктивные решения и узлы в дан-
ном Своде правил отсутствуют. Напри-
мер, в нем нет таблиц расчетных зна-
чений удельных потерь теплоты через 
кронштейны вентилируемых фасадов, 
притом что данный тип наружных стен 
является одним из наиболее распро-
страненных вариантов утепления. Кро-
ме того, в данном Своде правил значи-
тельное место уделено наружным стенам 
и совершенно недостаточное внимание 
уделено другим видам ограждающих 
конструкций (покрытиям, чердачным пе-
рекрытиям, перекрытиям над неотапли-
ваемыми подвалами и техподпольями 
и т.  д.). В  реальной практике проекти-
рования СП 230.1325800   [25] получил 
даже большее распространение, чем 
СП   50.13330 [12]. С одной стороны, это 
свидетельствует о более детальной про-
работке конструктивных решений и уче-
те теплопроводных включений. С другой 
стороны, отсутствие в СП 230.1325800 
[25] значительного количества узлов с 
теплопроводными включениями огра-
ничивает область действия и данного 
стандарта. Кроме того, постоянное со-
вершенствование технических решений 
и применяемых строительных матери-
алов при отсутствии проработанных в 
СП 230.1325800 [25] узлов ограничива-
ет их область применения или замед-
ляет их использование в строительст-
ве. По этой причине включение новых 
технических решений и узлов строи-
тельных конструкций делает процесс 
совершенствования нормативной ба-
зы по данному вопросу бесконечным. 
Светопрозрачным ограждающим кон-
струкциям в Своде правил [25] внима-
ния снова не уделено.

Недостаточная проработка техниче-
ских решений и неполный учет влияния 
потерь тепла через теплопроводные 
включения (неоднородности в соста-
ве ограждающих конструкций) могут 
приводить к несоответствию расчет-
ных (проектных) и фактических зна-
чений сопротивлений теплопередаче 
ограждающих конструкций, а следова-
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тельно, к расхождению расчетных (про-
ектных) и фактических значений удель-
ного энергопотребления зданий, т. к. в 
распределении потерь тепловой энер-
гии на отопление трансмиссионные по-
тери тепла через оболочку здания со-
ставляют более 50%.

Заключение
Методический подход к нормирова-

нию и проектированию наружной обо-
лочки зданий, принятый в стандартах 
стран Европейского союза, представ-
ляется более целостным и правильным. 
Нормативные требования к уровню те-
плоизоляции наружных ограждающих 
конструкций в странах ЕС, сопостави-
мых по климату с условиями Москвы, 
оказываются существенно выше. Одна-
ко сравнивать их напрямую некоррект-
но, т. к. в странах ЕС нормируется ко-
эффициент теплопередачи, численное 
значение которого учитывает некоторые 
параметры коррекции, но рассчитыва-
ется в основном без учета их влияния, 
а в России нормируется так называе-
мое приведенное сопротивление тепло-
передаче, численное значение которого 
зависит не только от толщины слоя те-
плоизоляции, но и от состава теплопро-
водных включений. По нормам ЕС тол-
щина слоя теплоизоляции подбирается 
на основании простых аналитических 
выражений, а трансмиссионные поте-
ри рассчитываются с учетом теплопро-
водных включений, т. е. требуемая тол-
щина слоя теплоизоляции не зависит 
от состава и свойств теплопроводных 
включений. В российском подходе нор-
мируется приведенное сопротивление 
теплопередаче, которое одновременно 
учитывает и толщину слоя теплоизоля-
ции, и влияние теплопроводных вклю-
чений. Различие подходов приводит к 
тому, что в зданиях, проектируемых в 
Финляндии, толщина слоя теплоизоля-
ции (например, минераловатной) в со-
ставе ограждающих конструкций оказы-
вается примерно в два раза больше, 
чем в России, при сопоставимых кли-
матологических условиях проектирова-
ния и эксплуатации зданий. 

 Большое значение на соответст-
вие зданий требованиям по тепловой 
защите оказывают теплопроводные 
включения в составе ограждающих 
конструкций. Неполный учет теплопро-
водных включений и потерь тепловой 
энергии через них может привести к 
различию расчетных и фактических 
потерь тепловой энергии через обо-
лочку здания и, как следствие, ска-
заться на расхождении фактических и 
расчетных значений удельного энер-
гопотребления введенного в эксплу-
атацию нового здания.

Методика расчета приведенного со-
противления теплопередаче, изложен-
ная в Своде правил СП 50.133330 [12], 
проработана недостаточно корректно. 

В Своде правил СП 230.1325800 [23] 
приведены далеко не все конструктив-
ные узлы и варианты теплопроводных 
включений. В частности, отсутствуют 
таблицы расчетных значений удельных 
потерь теплоты через кронштейны вен-
тилируемых фасадов — одного из наи-
более распространенных типов фаса-
дов, проектируемых и применяемых 
при строительстве зданий на террито-
рии Российской Федерации. Совсем не 
рассмотрены таблицы расчетных зна-
чений удельных потерь теплоты через 
неоднородности в составе кровельных 
конструкций и чердачных перекрытий. 
Оболочка зданий не ограничивается на-
ружными стенами. Постоянное совер-
шенствование технических решений и 
применяемых строительных материа-
лов при отсутствии проработанных в 
СП 230.1325800 [23] узлов строитель-
ных конструкций ограничивает область 
применения инновационных технических 
решений и материалов или замедля-
ет их использование в строительстве.   

Литература
1. National Building Code of Finland, 

Part D3.
2. П. Сормунен. Энергоэффектив-

ность зданий. Ситуация в Финляндии  // 
Инженерно-строительный журнал, 2010. 
№ 1. С. 7–8.

3. ISO 6946 Building components and 
building elements — Thermal resistance 
and thermal transmittance — Calcula-
tion method.

4. ISO 13789 Thermal performance 
of buildings — Transmission and ventila-
tion heat transfer coefficients — Calcu-
lation method.

5. Горшков А. С., Ливчак В. И. 
История, эволюция и развитие нор-
мативных требований к ограждающим 
конструкциям // Строительство уни-
кальных зданий и сооружений. 2015. 
№ 3. С. 7–37.

6. СНиП II-3-79* Строительная те-
плотехника.

7. СНиП 23-02-2003 Тепловая за-
щита зданий.

8. ISO 10211 Thermal bridges in building 
construction — Heat flows and surfaces 
temperatures — Detail calculations.

9. ISO 13370 Thermal performance of 
buildings — Heat transfer via the ground — 
Calculation methods.

10. Файст В. Окно в здании: упрощен-
ная методика расчета тепловых мостов. 
Passivhaus Institut, Дармштадт. 1998.

11. Фокин К. Ф. Строительная те-
плотехника ограждающих частей зда-

ний. — 5-е изд., пересмотр. — М.: 
АВОК-ПРЕСС, 2006. 256 с.

12. СП 50.133330.2012 (Актуализи-
рованная редакция СНиП 23-02-2003) 
Тепловая защита зданий.

13. СНиП 23-01-99* Строительная 
климатология.

14. СП 131.13330.2012 (Актуализи-
рованная редакция СНиП 23-01-99*) 
Строительная климатология.

15. ГОСТ 30494-2011 Здания жилые 
и общественные. Параметры микрокли-
мата в помещениях. 

16. Горшков А. С., Рымкевич П. П., 
Немова Д. В. Экономим или нет? Рос-
сийские энергосберегающие требова-
ния // Энергосбережение. 2014. № 2. 
С. 27–32.

17. Ватин  Н.  И., Немова  Д.  В., 
Рымкевич П. П., Горшков А. С. 
Влияние уровня тепловой защиты 
ограждающих конструкций на величину 
потерь тепловой энергии в здании // 
Инженерно-строительный журнал. 2012. 
№ 8. С. 9–13.

18. Gorshkov A., Ivanova E. Reduced 
Thermal Resistance of a Two-Layer Wall 
Construction // Applied Mechanics and 
Materials. 2015. T. 633–634. C. 897–903.  

19. Гагарин В. Г. Теплофизиче-
ские проблемы современных стеновых 
 ограждающих конструкций многоэтаж-
ных зданий // Academia. Архитектура и 
строительство. 2009. № 5. С. 297–305.

20. Горшков А. С., Ватин Н. И., 
Корниенко С. В., Пестряков И. И. 
Соответствие стен из автоклавного 
газобетона современным требованиям 
по тепловой защите зданий // 
Энергосбережение. 2016. № 3. С. 62–69.

21. Ватин Н. И., Горшков А. С., 
Корниенко С. В., Песряков И. И. 
Потребительские свойства стеновых 
изделий из автоклавного газобетона   // 
Строительство уникальных зданий и 
сооружений. 2016. № 1. С. 78–101.

22. Корниенко С. В., Ватин Н. И., 
Горшков А. С. Оценка теплозащиты 
эксплуатируемых жилых зданий 
из газобетонных блоков // Энер-
госбережение. 2016. № 6. С. 32–35. 

23. Тихомирнов С. И., Шахнес 
Л. М. Светопрозрачные ограждения 
в  тепловой защите оболочки 
зданий. Проблемы нормирования 
и проектирования // Окна, двери, 
фасады. 2013. № 51. С. 18–37.

24. Кривошеин А. Д. К вопросу 
о проектировании тепловой защиты 
светопрозрачных и несветопрозрачных 
конструкций. http://odf.ru/stat_end.
php?id=579.

25. СП 230.1325800.2015 Кон-
струкции ограждающие зданий. 
Характеристики теплотехнических 
неоднородностей. 

ТЕПЛОВАЯ ЗАЩИТА ЗДАНИЙ



41www.avoknw.ru№ 1 2018



42 www.isjournal.ru № 1 2018

Ключевые слова
Генерация солнечной энергии, гелио-

коллекторное поле, комбинированный 
источник тепла, солнечно-газовая уста-
новка, гарантирующий источник тепла, 
экология, тепло-гидравлическая схема, 
тариф, газ, стоимость, затраты, энер-
гоэффективность.

Введение 
Настоящая статья основана на ана-

литическом комплексном исследовании 
использования солнечных коллекторов 
и крышных газовых котельных с даль-
нейшей структуризацией их совместной 
эксплуатации для генерации тепловой 
энергии как с технической точки зре-
ния, так и с учетом экономических ас-
пектов в южном регионе России.

Актуальность работы заключает-
ся в том, что в настоящее время по-
всеместно происходит развитие сол-
нечной энергетики. Это связано, в 
первую очередь, с экологичностью 
данного вида энергии. Также акту-
альность работы заключается в ре-
сурсоемкости солнечной энергии по 
сравнению с традиционным топливом. 
Еще одной причиной повышения по-
тенциала использования возобновля-
емых источников энергии (ВИЭ) яв-
ляется подорожание традиционного 

Инженерные и экономические аспекты 
эксплуатации комбинированной солнечно-
газовой установки как инновационное 
решение по уменьшению энергоемкости 
систем теплогазоснабжения

А. Я. Шарипов, генеральный директор ООО «СанТехПроект»

М. А. Шарипов, инженер ООО «СанТехПроект»

Д. И. Скворцов, инженер ООО «СанТехПроект»

В статье рассматриваются результаты исследований возможности ис-
пользования комбинированного солнечно-газового источника тепла ( КСГИТ) 
для различных типов зданий и сооружений с учетом особенностей южно-
го региона Российской Федерации. 

Совместное использование источника тепла, использующего для 
функционирования природный газ, и источника, работающего на не-
традиционном топливе, значительно снижает потребление невозоб-
новляемого природного ресурса  и, как показали расчеты, являет-
ся экономически более выгодным по сравнению с другими способами 
тепло снабжения зданий. 

топлива и одновременное снижение 
стоимости производства оборудова-
ния для использования ВИЭ. Как по-
казывают долгосрочные прогнозы, в 
будущем эта тенденция сохранится.

Объектами исследования являлись:

—   оборудование для теплоснабже-
ния зданий, соответствующее совре-
менным требованиям по проектирова-
нию, размещению и эксплуатации, а 
именно крышные котельные, работа-
ющие на газовом топливе, и солнеч-
ные коллекторы, с целью определе-
ния рациональности их комплексного 
использования для покрытия потреб-
ности в тепле;

—   комбинированное использование 
крышной газовой котельной с солнеч-
ными коллекторами для разработки 
рекомендаций по размещению такой 
системы на крышах различных видов 
зданий в соответствии с требования-
ми по энергоэффективности и энер-
госбережению.

Целями исследования являлись:

—   описание метода определения 
тепловой нагрузки на отопление, вен-
тиляцию и ГВС для различных типов 
зданий с учетом особенностей южно-
го региона страны;

—   описание требований, предъявля-
емых к комбинированным солнечно-га-

зовым источникам тепла, и разработка 
тепло-гидравлических схем использова-
ния таких установок;

—   описание разработанного метода 
определения затрат на использование 
комбинированных источников тепла;

—   описание технико-экономическо-
го эффекта использования комбиниро-
ванных систем.

Результаты и методики, описан-
ные в статье, имеют качественное 
значение в совокупности с конкрет-
ными количественными показателя-
ми и могут являться основным ис-
ходным материалом для разработки 
методических указаний по использо-
ванию КСГИТ на практике.

В России огромное количество изо-
лированных от общей сети территорий 
с высоким уровнем солнечного излуче-
ния (инсоляции), где развитие солнеч-
ной энергетики весьма эффективно. На 
рис. 1 представлена карта инсоляции 
российских регионов. Высокий уровень 
излучения на территории юга страны 
способствует эффективному внедре-
нию солнечных установок для тепло-
снабжения зданий.

Переход к рыночной экономике в 
 90-е гг. начал диктовать необходи-
мость принципиально новых решений 
по системам теплоснабжения, отве-
чающих современным требованиям 
мировой экономики. Используемая в 
настоящее время централизованная 
система (ЦСТ) не отвечает этим требо-
ваниям, в первую очередь в совмест-
ном использовании с ВИЭ, так как сни-
жает получение доходов монопольной 
системы (ЦСТ). Это привело к тому, 
что появилась острая необходимость 
в автономных источниках теплоснаб-
жения (АИТ), для которых характер-
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на достаточно низкая стоимость, не-
большая продолжительность монтажа 
и строительства, отсутствие необхо-
димости отчуждения земли под стро-
ительство как самого источника, так и 
трасс трубопроводов, меньшая мате-
риалоемкость. Такие системы можно 
вводить в эксплуатацию с меньшими 
едино временными капитальными вло-
жениями, при этом имеются большие 
возможности привлечения средств 
потребителя и частных инвестиций. 
В итоге собственник заинтересован 
как в экономии инвестиций, так и в 
снижении потребления энергоресур-
сов. Переход к АИТ обусловлен дву-
мя основными причинами:

—   Уплотнение застройки городских 
районов объектами жилья и соцкульт-
быта проводится без соответствующе-
го наращивания мощностей источников 
тепловой энергии.

—   Аварийное состояние тепловых 
сетей. Отсутствие инвестиций на за-
мену трубопроводов. Тепловые се-
ти работают не с расчетными пара-
метрами. В результате потребители, 
расположенные на концевых участках, 
не могут получить необходимое коли-
чество тепла. 

С помощью комбинации различных 
источников тепла реализовываются сле-
дующие задачи:

—   уменьшение расхода газа и сни-
жение вредных выбросов в атмосферу;

—   повышение экологичности уста-
новки;

—   снижение затрат на сырье за счет 
замещения доли газа бесплатной сол-
нечной энергией.

На рис. 2 показана динамика изме-
нения стоимости тепловой энергии на 
теплоснабжение зданий и стоимости га-
за для населения на юге страны. Све-
дения приведены усредненные ввиду 
большого количества теплоснабжаю-
щих организаций.

 Тенденция повышения тарифов, по 
прогнозам работников сферы ЖКХ, бу-
дет прослеживаться и в дальнейшем. 
Очевидно, что эксплуатационные рас-
ходы на теплоснабжение за счет бес-
платного солнечного излучения явля-
ются более низкими по сравнению с 
традиционными системами.

Возникает разумный вопрос: почему 
нельзя использовать только солнечные 
коллекторы для теплоснабжения зданий? 
Как показывает практика, солнечная энер-
гия должна использоваться в сочетании с 
традиционной системой. При низком по-
токе солнечного света, к примеру, в зим-
ний период, гелиосистема только вместе 
с гарантирующим источником, работаю-
щим на традиционном топливе, сможет 
обеспечить полный тепловой комфорт. 
Для наиболее эффективного и экономи-
чески выгодного использования гелио-
установки должны полностью покрывать 
потребность в энергии на ГВС только 
на протяжении неотопительного сезона. 

Инженерные аспекты эксплуата-
ции КСГИТ

В ходе исследования описывается 
методика по определению количества 

Рис. 1. Солнечная радиация на территории России (кВт·ч/м2)

тепловой энергии, необходимой для 
ГВС в течение года, часть которой в 
неотопительный сезон покрывается за 
счет выработки гелиоколлекторного по-
ля. С использованием количественных 
значений параметров здания, значений 
тепловой энергии и характеристик ге-
лиоколлекторного поля проводится ре-
шение двух задач:

1. Определение оптимального коли-
чества коллекторов для покрытия по-
требности на ГВС при заданной на-
грузке.

2. Определение максимально воз-
можного покрытия энергии на ГВС, 
то есть определение этажности зда-
ния при максимальном расположении 
коллекторов на эффективной площа-
ди крыши здания.

Рассмотрим пример решения этих 
двух задач с использование фор-
мул (1) – (4) при следующих пара-
метрах:

—   многоквартирный 5-этажный жи-
лой дом с 5 подъездами в южном ре-
гионе страны;

—   среднее количество людей, про-
живающих на одном этаже каждого 
подъезда и потребляющих горячую во-
ду, М = 10;

—   количество горячей воды, потре-
бляемое 1 человеком в сутки, n = 85 л;

—   разность температур холодной и 
нагретой воды, Δt = 60 – 15 = 45 °С;

—   повышающий коэффициент для 
III и IV климатических районов стра-
ны, α = 1,15;

—   количество тепла, необходимое 
для нагрева 1 литра воды на 1 градус 
Цельсия, q = 1,163·10–3 кДж·час;

—   площадь 1 вакуумного коллекто-
ра, S = 3,6 м2;

—   эффективная площадь крыши 
1   подъезда для установки гелиокол-
лекторов, Sэфф, рассчитывается по фор-
муле (1):

Sэфф = 0,7·S = 0,7·(a·b)/f,       (1)

Рис. 2. Динамика роста стоимости тепловой энергии и газа на юге России
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где: для 5-этажного дома постройки 
50–60-х гг. a = 90 м, b = 12,5 м, f  — ко-
личество подъездов в жилом доме, f = 5.

Дневная нагрузка на ГВС рассчиты-
вается по формуле (2):

Q = M·n·Δt·α·q.           (2)

Ежемесячная выработка энергии ге-

лиосистемой рассчитывается по фор-
муле (3):

Qмес г.с. = R · N · η · D.          (3)

Ежемесячная нагрузка гарантиру-

ющего источника рассчитывается по 
формуле (4):

Qмес гар = (Q - R·N·η)·D,        (4)

где: R — дневная производитель-
ность одного гелиоколлектора;

N — количество гелиоколлекторов;
η — КПД гелиоустановки;
D — количество дней в месяце.
Для решения первой задачи рас-

смотрим пример установки вакуумных 
солнечных коллекторов. Максимальное 
количество, которое можно установить 
на крыше здания, определяется с ис-
пользованием формулы (1) и состав-
ляет 43 штуки.

Для жителей 1 подъезда описываемо-
го 5-этажного жилого дома необходимо 
4250 л горячей воды в сутки. Рассмо-
трим рис. 3, на котором представлена 
диаграмма распределения выработки 
тепловой энергии гелиоколлекторным 
полем из 20 вакуумных коллекторов в 
течение года.

Как видно из рис. 3, 20 вакуумных 
коллекторов для выработки тепла на 
нагрев такого объема горячей воды 
недостаточно. 

На рис. 4 показана диаграмма по-
крытия тепловой энергии на ГВС при 
установке 34 коллекторов.

Как видно из рис. 4, вырабатываемая 
гелиосистемой энергия полностью по-
крывает потребность на ГВС в течение 
всего неотопительного сезона. 

Доля энергии гелиосистемы на ГВС 
от общегодовой потребности рассчиты-
вается по формуле (5), и для разных 
видов коллекторов получен диапазон 
от 70 до 75%.

.

Оставшаяся доля необходимой энер-
гии покрывается за счет гарантирую-
щего источника. 

Рассмотрим решение второй по-
ставленной задачи: определение мак-
симального количества потребителей 
горячей воды при максимальном ис-
пользовании эффективной площади 
крыши здания.

На рис. 5 показана диаграмма рас-
пределения энергии от гелиополя при 
установке максимально возможного ко-
личества коллекторов (43 штуки) для 
6-этажного здания.

На рис. 6 представлена аналогич-
ная диаграмма для 7-этажного жило-
го многоквартирного дома.

При сравнении рис. 5 и 6 видно, что 
в неотопительный сезон энергия, вы-
рабатываемая максимальным количе-
ством коллекторов, полностью покры-
вает потребность на ГВС только для 
6  этажей. Таким образом, установка 
гелиосистемы из вакуумных коллек-
торов на здании выше 6 этажей не-
целесообразна.

На рис. 7 показаны распределе-
ние энергии от гелиоустановок пло-
ского и вакуумного типа, которые на-
шли наибольшее распространение в 

Рис. 3. Распределение вырабатываемой энергии
при установке 20 вакуумных коллекторов

Рис. 4. Распределение вырабатываемой энергии
при установке 34 вакуумных коллекторов

использовании с максимально воз-
можным расположением коллекто-
ров, и потребность в энергии на ГВС 
в не отопительный сезон в зависимо-
сти от этажности здания.

Таким образом, описанная в работе 
методика позволяет определить мак-
симальную этажность здания, для ко-
торой будет целесообразна установка 
солнечного оборудования. 

В ходе работы были разработаны 
тепло-гидравлические схемы работы 
 КСГИТ для трех типов зданий. На рис.   8 
показана такая схема для жилого мно-
гоквартирного дома.

Для использования комбинирован-
ных систем в ходе работы были разра-
ботаны рекомендации по их размеще-
нию с учетом особенностей различных 
типов зданий и специфики южного 
региона страны. Важную роль игра-
ет влияние сейсмической активности 
ввиду наличия гористой местности. 
Высокая среднегодовая температу-
ра, особенности почвы также вносят 
свой вклад при решении установки 
КСГИТ. Ввиду того, что регион явля-
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ется рекреационным центром страны, 
значительную часть построек состав-
ляют санатории, пансионаты, гости-
ницы, отели, развлекательные цен-
тры. Проведение крупномасштабных 
мероприятий (таких как Олимпийские 
игры в 2014 году) вносит вклад при 
выборе постройки того или иного ви-
да здания. Наряду с многоэтажными 
жилыми домами существует огром-
ное количество малоэтажных домов 

Рис. 5. Потребность в энергии на ГВС и вырабатываемая гелиосистемой энергия
при максимально доступном расположении гелиоколлекторов

для 6-этажного здания

Рис. 6. Потребность в энергии на ГВС и вырабатываемая гелиосистемой энергия
при максимально доступном расположении гелиоколлекторов

для 7-этажного здания

частного сектора. Также необходимо 
учитывать и другие детали: плотность 
застройки, формы и размеры близко 
расположенных зданий, например, од-
но здание может затенять другое, ар-
хитектуру самого здания. 

Экономические аспекты эксплу-
атации КСГИТ

Вопрос экономического обоснова-
ния подключения системы теплоснаб-

Рис. 7. Распределение энергии на ГВС, энергии от плоских коллекторов,
энергии от вакуумных коллекторов в неотопительный сезон

в зависимости от этажности здания

жения дома к АИТ во многом опреде-
ляется величиной капитальных затрат, 
а также затрат, возникающих при экс-
плуатации. При теплоснабжении от 
АИТ у потребителя появляется воз-
можность в регулировании количе-
ства потребляемого тепла при экс-
плуатации. В то же время при этом 
возникает ряд затрат на обслужива-
ние и работу котельной и, в случае 
с КСГИТ, на обслуживание и работу 
солнечных коллекторов. На экономи-
ческие показатели вариантов тепло-
снабжения зданий влияет динамика 
тарифов на тепловую энергию и на 
газовое топливо. Расчетная нагруз-
ка на отопление, вентиляцию и ГВС 
определяет выбор оборудования ко-
тельной, что влияет на величину ка-
питальных затрат.

В ходе исследования было рассмот-
рено теплоснабжение различных типов 
зданий (жилой многоквартирный дом, 
средняя гостиница и торговый центр) 
разными способами (ЦСТ, крышная га-
зовая котельная, КСГИТ) и был показан 
экономический эффект от использова-
ния комбинированной системы. Срав-
ним затраты на примере теплоснабже-
ния многоквартирного жилого дома для 
трех способов с применением следую-
щих величин:

—   Количество тепловой энергии 
на отопление, QОТОП = 0,33 Гкал/час
на горячее водоснабжение, QГВС = 

=  0,170 Гкал/час
—   Тариф за 1 Гкал тепловой энергии 

при централизованном теплоснабжении

ТЦСТ = 1816,58 руб. (тариф одинако-
вый на отопление, вентиляцию и ГВС)

—   Цена 1 тыс. м3 газа

СГАЗ = 5828,76 руб.
—   Продолжительность неотопитель-

ного периода, Zл = 182 сут.
Суммарные затраты на отопление, 

вентиляцию и ГВС при использовании 
различных способов теплоснабжения 
показаны в таблице 1.

Учет стоимости оборудования при 
использовании автономного источни-
ка происходит за счет включения в 
тариф амортизационных отчислений 
для возмещения износа оборудова-
ния. Помимо этого, при приобрете-
нии котельной накладывается налог 
на имущество, что вносит вклад в 
общие затраты. Эти расходы напря-
мую зависят от стоимости основных 
фондов и приняты в работе по 2% 
на каждую статью. Ориентировоч-
ная стоимость оборудования указа-
на в таблице 2.

При анализе таблицы 2 видно, что 
затраты на теплоснабжение при ис-
пользовании КСГИТ ниже, чем при по-
ставке тепла с использованием ЦСТ и 
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Рис. 8. Тепло-гидравлическая схема жилого многоквартирного дома с выработкой тепловой энергии за счет крышной газовой 
котельной и коллекторного поля

Таблица 1.
Сравнение затрат на тепловую энергию при использовании различных систем теплоснабжения в течение года

Тип здания Жилой многоквартирный дом Средняя гостиница Торговый центр

Потребление
отоп-

ление
вентиляция ГВС отопление вентиляция ГВС отопление вентиляция ГВС

Кол-во 
тепловой 
энергии, Гкал

536,8 0 1291,17 393,65 264,60 400,71 270,03 0 99,25

Общее кол-
во энергии, 
Гкал

1827,97 1058,96 369,28

Централизованное теплоснабжение
Тариф, руб/
Гкал 1816,58 1816,58 1816,58 1816,58 1816,58 1816,58 1816,58 1816,58 1816,58

Затраты, руб. 975  140 0 2  345  513 715  102 480  675 727  921 490  525 0 180  295

Общие за-
траты, руб. 3 320 653 1 923 698 670 820

Крышная газовая котельная
Ст-ть газа, 
руб/тыс. м3 5828,76 5828,76 5828,76 5828,76 5828,76 5828,76 5828,76 5828,76 5828,76

Кол-во газа, 
тыс. м3 67,1 0 161,40 49,21 33,08 50,09 33,75 0 12,41

Затраты, руб. 391 109 0 940  761 286  833 192  815 291  962 196  720 0 72  334

Общие за-
траты, руб. 1 331 870 771 610 269 054

Комбинированный солнечно-газовый источник тепла
Ст-ть газа, 
руб/тыс. м3 5828,76 5828,76 – 5828,76 5828,76 – 5828,76 5828,76 –

Кол-во газа, 
тыс. м3 20,13 0 0 14,76 33,08 0 10,13 0 0

Затраты, руб. 117 332 0 0 86 032 192815 0 59 045 0 0

Общие за-
траты, руб. 117 332 278 847 59 045
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Таблица 2.
Затраты при использовании АИТ в течение года

Газовая котельная
Тип здания Жилой дом Гостиница Торговый центр

Стоимость основных фондов, руб. 4 600 000 4 600 000 3 900 000
Статьи затрат при эксплуатации оборудования

Годовое потребление газа
Затраты, руб/год 1 331 870 771 610 269 054

Годовое потребление электроэнергии 
Расчетный показатель, кВт·ч/год 45000 45000 38000
Тариф, руб/кВт·ч 3,50
Затраты, руб/год 157500 157500 133000

Годовое потребление воды
Расчетный показатель, м3 /год 70 70 55
Тариф, руб/м3 25
Затраты, руб/год 1750 1750 1375

Эксплуатационная организация
Затраты, руб/год 150 000 150 000 140 000

Амортизационные отчисления
% от стоимости основных фондов 2
Затраты, руб/год 92 000 92 000 78 000

Налог на имущество
% от стоимости основных фондов 2

Затраты, руб/год 92 000 92 000 78 000
Итого без НДС, руб/год 1 825 120 1 264 860 699 429
НДС, 18 % 328 522 227 675 125 897
Итого, руб/год 2 153 641 1 492 535 825 326

Комбинированный солнечно-газовый источник тепла

Тип здания Жилой дом Гостиница Торговый центр

Стоимость основных фондов (котельная и 
коллекторное поле), руб. 8 798 000 5 621700 4 768 900

Статьи затрат при эксплуатации оборудования

Годовое потребление газа
Затраты, руб/год 117 332 278 847 59 045

Годовое потребление электроэнергии
Расчетный показатель, кВт·ч/год 39000 45000 27000
Тариф, руб/кВт·ч 3,50
Затраты, руб/год 136 500 157 500 94 500
Годовое потребление воды
Расчетный показатель, м3 /год 50 70 42
Тариф, руб/м3 25
Затраты, руб/год 1 250 1 750 1 050

Эксплуатационная организация
Затраты, руб/год 210 000 175 000 110 000

Амортизационные отчисления

% от стоимости основных фондов 2

Затраты, руб/год 175 960 112 434 95 378

Налог на имущество

% от стоимости основных фондов 2

Затраты, руб/год 175 960 112 434 95 378

Итого без НДС, руб/год 817 002 837 965 455 351

НДС, 18% 147060 150834 81963

Итого, руб/год 964 062 988 799 537 314
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Таблица 3.
Выгода при использовании КСГИТ

Тип здания Жилой дом Гостиница Торговый центр

Затраты при использовании КСГИТ, руб/год 964 062 988 799 537 314

Затраты при использовании ЦСТ, руб/год 3 320 653 1 923 698 670 820

Затраты при использовании крышной котельной, руб/год 2 153 641 1 492 535 825 326

Выгода при использовании КСГИТ по сравнению с ЦСТ

Абсолютная величина, руб/год 2 356 591 934 899 133 506

Относительная величина, % 71 49 20

Выгода при использовании КСГИТ по сравнению с крышной котельной

Абсолютная величина, руб/год 1 189 579 503 736 288 012

Относительная величина, % 55 34 35

Таблица 4.
Стоимость тепловой энергии при использовании КСГИТ

Тип здания Жилой дом Гостиница Торговый центр

Затраты при использовании КСГИТ, руб/год 964 062 988 799 537 314

Прибыль, % от затрат 10

Затраты при использовании КСГИТ с учетом прибыли, 
руб/год 1 060 468 1 087 679 591 045

Количество потребляемого тепла, Гкал/год 1827,97 1058,96 369,28

Стоимость 1 Гкал, руб. 580,13 1027,12 1600,53

Тариф на 1 Гкал при ЦСТ, руб. 1816,58

Разница стоимости 1 Гкал, % 68 43 12

Таблица 5.
Категории оценки устойчивости среды обитания

Категория Весомость категории, %

Комфорт и качество внешней среды 10,8

Качество архитектуры и планировки объекта 9,2

Комфорт и экология внутренней среды 13,3

Качество санитарной защиты и утилизация отходов 3,9

Рациональное водопользование 6,1

Энергосбережение и энергоэффективность 18,5

Применение альтернативной и возобновляемой энергии 9,2

Экология создания, эксплуатации и утилизации объекта 9,8

Экономическая эффективность 10

Качество подготовки и управления проектом 9,2
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крышной газовой котельной. Соотно-
шение затрат при использовании трех 
способов теплоснабжения показано в 
таблице 3. 

Очевидно, что для каждого типа зда-
ния выгоднее использование КСГИТ. К 
примеру, выгода по сравнению с ЦСТ 
для жилого многоквартирного дома со-
ставляет 71%.

Одним из обобщающих экономи-
ческих показателей, характеризующих 
качественный уровень работы КСГИТ, 
является себестоимость отпускаемой 
теплоты. Этот показатель в той или 
иной мере отражает техническую во-
оруженность оборудования, степень 
механизации и автоматизации произ-
водственных процессов, расходование 
материальных ресурсов и др.

Для расчета себестоимости отпускае-
мой теплоты были определены годовые 
эксплуатационные расходы и количество 
потребляемой тепловой энергии. При-
нимаем, что прибыль составляет 10% 
от суммарных затрат. Стоимость отпу-
скаемой тепловой энергии за 1 Гкал 
представлена в таблице 4. 

Как видно из таблицы 4, для каж-
дого из трех рассматриваемых типов 
зданий наиболее выгодным является 
использование КСГИТ по сравнению 
с другими способами теплоснабжения. 

Энергоэффективность зданий при 
использовании КСГИТ

Возможность использования КСГИТ 
является важной задачей для проектного 
сообщества при выполнении требова-
ний Закона № 261-ФЗ «Об энергосбе-
режении и о повышении энергетической 
эффективности и о внесении измене-
ний в отдельные законодательные ак-
ты Российской Федерации».

Одним из способов повышения энер-
гоэффективности здания является сни-
жение потребления тепловой энергии. 
В  случае теплоснабжения здания за счет 
традиционной системы снижение отпу-
скаемого количества тепла для потре-
бителей приведет к снижению прибыли 
для производителей. Вероятнее всего, 
такие действия повлекут за собой повы-
шение тарифов на тепловую энергию, 
которые подконтрольны производите-
лям тепла и никак не могут регулиро-
ваться потребителями. При использо-
вании КСГИТ такие меры предприняты 
быть не могут. 

Несколько лет назад введен в дейст-
вие первый национальный российский 
стандарт СТО НОСТРОЙ (2.35.4–2011) 
«Зеленое строительство. Здания жилые 
и общественные. Рейтинговая система 
оценки устойчивости среды обитания». 
С появлением этого стандарта архитек-
торы, проектировщики, строители по-

лучили инструмент, позволяющий ре-
ализовывать экологические проекты, 
поскольку данный документ определяет 
четкие количественные и качественные 
критерии для оценки зданий. В описы-
ваемом стандарте содержится рейтин-
говая система оценки устойчивости 
среды обитания, которая представля-
ет собой совокупность количественных 
и качественных критериев для оценки 
зданий как среды обитания человека, 
характеризующих уровень комфортно-
сти, энергоэффективности, экологич-
ности и защиты окружающей среды в 
соответствии с принципами устойчи-
вого развития.

Приведенные в стандарте критерии 
сгруппированы в 10 категорий, весо-
мость которых указана в таблице 5.

Особое внимание в системе рейтин-
говой оценки уделено экономии энерге-
тических ресурсов. Категория «Качест-
во архитектуры и планировки объекта» 
содержит критерий «Обеспеченность 
здания естественным освещением», 
который оценивает процент превыше-
ния нормативного коэффициента есте-
ственной освещенности в помещениях 
здания. В этой же категории содержит-
ся критерий «Оптимальность формы и 
ориентации здания», позволяющий оце-
нить степень учета теплоэнергетическо-
го воздействия наружного климата на 
оболочку здания. 

Категория «Комфорт и экология 
внутренней среды» включает кри-
терий «Контроль и управление сис-
темами инженерного обеспечения 
здания». Оценивается наличие цен-
тральной системы управления зда-
нием с возможностью индивидуаль-
ного (зонального) регулирования и 
наличие локальных систем автома-
тизации сис тем инженерного обес-
печения здания, что также способ-
ствует снижению энерго потребления.

Из таблицы 5 следует, что наиболее 
весомой категорией оценки устойчиво-
сти среды обитания является «Энерго-
сбережение и энергоэффективность». 
Данная категория включает критерии 
оценки энергопотребления инженерны-
ми системами здания в отдельности и 
суммарный расход первичной энергии.

Такой подход позволяет провести 
полный анализ энергопотребления зда-
ния, что соответствует Постановлению 
Правительства № 18 «Об утверждении 
Правил установления требований энер-
гетической эффективности для зданий, 
строений, сооружений и требований к 
правилам определения класса энерге-
тической эффективности многоквар-
тирных домов».

Кроме того, в Стандарте зеленого 
строительства отдельно выделена ка-

тегория «Применение альтернативной 
и возобновляемой энергии», которая 
оценивает долю такой энергии в годо-
вом энергобалансе объекта. В совокуп-
ности требования рейтинговой системы 
направлены на сокращение потребле-
ния невозобновляемых ресурсов, сни-
жение вредных воздействий на окружа-
ющую среду в процессе строительства 
и эксплуатации здания.

Принимая во внимание вышеопи-
санные положения и рекомендации по 
энергоэффективности, а также учиты-
вая количественные показатели гене-
рируемого и потребляемого тепла при 
установке КСГИТ и экономический эф-
фект такого теплоснабжения, можно 
сделать выводы о том, что использо-
вание крышной газовой котельной в 
совокупности с гелиооборудованием 
способствует повышению энергоэф-
фективности здания. 

Заключение
Научная работа, которой посвяще-

на данная статья, представляет за-
конченное исследование с изложе-
нием рекомендаций по размещению 
и эксплуатации КСГИТ для различных 
типов зданий с учетом особенностей 
региона, в котором предполагается 
их использование. Также представле-
но технико-экономическое обоснова-
ние использования таких установок в 
сравнении с другими способами те-
плоснабжения зданий. 

Представлено подробное описание 
затрат при использовании КСГИТ и, как 
следствие, стоимость отпускаемой те-
пловой энергии. 

Разработаны и описаны рекомен-
дации по совершенствованию систем 
теплоснабжения для соответствия 
требованиям по повышению энерго-
эффективности и обеспечению энер-
госбережения зданий. 

Итогом научно-исследовательской 
работы является сравнительная оцен-
ка стоимости генерируемой тепло-
вой энергии различными способа-
ми, а также ее выгода в сравнении с 
другими способами теплоснабжения, 
что является одной из задач настоя-
щей работы. 

Полученные результаты являют-
ся основой для разработки методи-
ческих указаний по использованию 
комбинированных солнечно-газовых 
источников тепла в южных регионах 
страны. Написанная работа являет-
ся актуальной и перспективной вви-
ду того, что в настоящее время еще 
слабо развито использование нетра-
диционных и альтернативных источ-
ников теплоснабжения в комбиниро-
ванном виде.
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Как известно, образующиеся накипь 
и шламовые отложения на теплообмен-
ных поверхностях котлов и теплообмен-
ников приводят к снижению их тепловой 
производительности, повышению рас-
хода топлива (рис. 1), увеличению тем-
пературного напора и, как следствие, к 
повреждению конструкций котлов. От-
ложения шлама и накипи в трубах сис-
тем теплоснабжения, кожухотрубных и 
пластинчатых теплообменниках, ши-
роко используемых в системах тепло-
снабжения, приводят к увеличению их 
гидравлического сопротивления и зна-
чительному снижению интенсивности 
теплопередачи. 

Актуальность этой проблемы весь-
ма существенна и отображена в пя-
той и шестой Рамочных программах 
Евросоюза с выделением до 2  млрд 
евро в год на решение изложенных 
проблем.

Все известные методы (более 40 
методов) снижения и предотвраще-
ния образования накипи и отложе-
ний на металлических поверхностях 
оборудования в основном направле-
ны на воздействие различными спосо-
бами на рабочие жидкости, при этом 
оставляя неизменными поверхностные 
свойства металла, имеющего отрица-
тельный заряд, что, в некоторой сте-
пени, снижает эффективность исполь-
зования химической обработки воды 
как теплоносителя.

Таким образом, задачей предотвра-
щения (или количественного снижения) 
сцепления кристаллических зародышей 
с поверхностью металла является под-
готовка поверхности металла, иначе ее 
модификация, т. е. изменение поверх-
ностных свойств, обеспечивающих от-
сутствие или значительное снижение 
возникновения отрицательных зарядов 
вследствие ионизации поверхностных 
функциональных групп.

Исходная вода, используемая в те-
плоэнергетике, по ряду причин имеет 
большой набор коррозионно-активных 
примесей — от минеральных солей до 
органических соединений. 

Многоцелевые технологии 
энергоресурсосбережения и повышения 
надежности систем теплоснабжения

Л. И. Волков, директор Департамента антикоррозионной защиты

ООО «ТЭК ПРОМГРУПП» 

При работе теплоэнергетического 
оборудования эти примеси выделяют-
ся в твердую фазу как в виде накипи 
(отложения на поверхностях тепло-
энергетического оборудования: котлы, 
теплообменники, трубопроводы тепло-
вых систем и т. д.), так и в виде шлама, 
способствующих снижению эксплуата-
ционных показателей функционирова-
ния систем теплоснабжения. 

Движущей силой процесса кристал-
лизации является пресыщение, т. е. 
превышение фактической концентра-
ции кристаллизующегося вещества над 
его равновесной концентрацией в дан-
ных условиях. Кристаллизация включает 
две стадии: образование кристалличе-
ских зародышей (рис. 2) и их рост до 
видимого размера. Скорость кристал-
лизации в целом лимитируется скоро-
стью зародышеобразования. 

Кристаллы карбоната кальция, вы-
ступающие в роли зародыша агло-
мерата (активный центр), имеют 
размер менее 0,1 мкм, а сами агло-
мераты 5–40 мкм.

Сцепление кристаллических за-
родышей с поверхностью металла 
обусловлено наличием электроста-
тических сил. Со временем слой от-
ложений уплотняется и упрочняется, 
формируя вышесказанные негатив-
ные последствия. 

Скорость карбонатного накипе-
образования возрастает в зависи-
мости от жесткости исходной воды 

Рис. 1. Зависимость перерасхода топлива в котле
от толщины слоя накипи

Леонид Иванович Волков
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и времени работы теплообменного 
оборудования. 

В случае модификации поверхности 
молекулами поверхностно-активных ве-
ществ (ПАВ) и обеспечении ее гидро-
фобного (водоотталкивающего) состо-
яния граница раздела твердое тело/
жидкость будет обеспечивать наличие 
электростатического отталкивающего 
взаимодействия между поверхностью 
металла и ионами Ca2+ и CO3

2+.
Основой технологического процесса 

является многократно апробированная 
и достаточно хорошо изученная техно-
логия консервации теплоэнергетиче-
ского оборудования с использованием 
пленкообразующих аминов, дополнен-
ная возможностью использования вод-
ной эмульсии модифицирующих ами-
носодержащих комплексов (ВЭМАК). 

Основополагающим химическим ре-
агентом (до 94–96%), входящим в со-
став водной эмульсии модифициру-
ющих аминосодержащих комплексов 
(ВЭМАК), является октадециламин сте-
ариновый технический (С18Н37NН2), 
высокой степени очистки. 

Октадециламин является поверхност-
но-активным, пленкообразующим веще-
ством из разряда высших алифатиче-
ских аминов.

Октадециламин относится к реагентам, 
применение которых одобрено и разреше-
но к использованию  FDA/USDA и между-
народной организацией World Assosia-
tion of Nuklear Operation (WANO). Водная 
эмульсия модифицирующих аминосо-
держащих комплексов (ВЭМАК) имеет 
все сертификационные документы, экс-
пертное заключение и свидетельство 
государственной регистрации России, 
позволяющие ее применение в тепло-
энергетическом оборудовании и систе-
мах теплоснабжения. 

Для усиления моющих свойств эмуль-
сии ВЭМАК и увеличения прочностных 
свойств молекулярной адсорбционной 

пленки, формируемой на внутренних по-
верхностях теплоэнергетического обо-
рудования и трубопроводных систем 
теплоснабжения, в состав аминосодер-
жащих комплексов включен ряд неионо-
генных поверхностно-активных веществ 
(ПАВ) нового поколения. Промышлен-
ные испытания водной эмульсии ВЭМАК 
при консервации теплоэнергетического 
оборудования выявили достаточно вы-
сокие ее моющие свойства, особенно 
для карбонатных и железооксидных от-
ложений на поверхностях труб.

Согласно действующему СанПиН 
№  4630-88, основной составляющий 
ВЭМАК химический реагент — октаде-
циламин — относится к IV (наименее 
опасному) классу опасности с разре-
шенным ПДК = 0,03 мг/л для водоемов 
санитарно-бытового и ПДК = 0,01 мг/л 
для рыбохозяйственного использования.

Использование эмульсии ВЭМАК 
для модифицирования поверхностных 
свойств металла труб теплоэнергетиче-
ского оборудования и систем теплоснаб-
жения обусловлено ее свойством, выте-
сняя влагу, образовывать на поверх ности 
металлов неразрывную гидрофобную 
(несмачиваемую) молекулярную плен-
ку, которая практически полностью ни-
велирует влияние карбонатного индекса 
водного теплоносителя, который суще-
ственно влияет на процесс накопления 
эксплуатационных отложений. 

При этом молекулы ВЭМАК, явля-
ясь поверхностно-активными, прони-
кают под все виды уже имеющихся от-
ложений, разрушая их на мельчайшие 
частицы, каждая из которых, в свою 
очередь, также обволакивается молеку-
лярной пленкой. В дальнейшем эти ча-
стицы, не слипаясь между собой, пере-
мещаются с током воды в виде взвеси, 
оседая в грязевиках, застойных зонах, 
выносясь из системы вместе с водой 
при продувках и протечках. В резуль-
тате все поверхности, контактирующие 

с эмульсией ВЭМАК, модифицированы, 
постоянно защищены от коррозии, при 
этом непрерывно ведется «мягкая» от-
мывка всего контура. 

ВЭМАК не вступает в реакцию с ме-
таллами, обеспечивая сохранность обо-
рудования. 

Предлагаемый физико-химический 
метод (МАК-технология) модификации 
(изменение поверхностных свойств ме-
талла) внутренних поверхностей труб 
систем теплоснабжения АБК был при-
менен на одном из структурных пред-
приятий ЗАО «Мособлэнергогаз». Це-
лью технологических работ являлось:

1. Мягкая отмывка внутренней по-
верхности труб и отопительных прибо-
ров системы теплоснабжения АБК ЗАО 
«Мособлэнергогаз» от накопившихся экс-
плуатационных отложений методом их 
разрыхления с последующим удалением.

2. Создание модифицированной 
гидрофобной внутренней поверхно-
сти труб системы теплоснабжения для 
снижения скорости образования новых 
отложений и уменьшения гидравличе-
ского сопротивления при транспорте 
теплоносителя, а также надежной кор-
розионной защиты металла от всех ви-
дов коррозии.

Для реализации МАК-технологии 
использовалась мобильная установ-
ка, которая была включена последо-
вательно в трубопроводную систему 
теплоснабжения АБК, куда также были 
установлены образцы-свидетели, име-
ющие загрязненность внутренней по-
верхности свыше 0,32 г/см2 (по дан-
ным ФГБУ ЦЛАТИ).

По количественному и качественному 
составу отложения на исходных образ-
цах включали в себя следующие ком-
поненты (см. табл. 1).

Эмульгатор-дозатор установки ис-
пользовался для приготовления горя-
чей эмульсии ВЭМАК и ее дозирова-
ния в систему теплоснабжения.

Рис. 2. Электронное изображение отложений накипи
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На протяжении всего технологиче-
ского процесса выполнялся физико-
химический контроль температурного 
режима и концентрации ВЭМАК в тех-
нологическом контуре (см. табл. 2).

Стабилизация концентрации ВЭМАК 
в технологическом контуре обозна-
чила окончание процесса формиро-
вания защитной молекулярной плен-
ки поверхностно-активных веществ 
аминного комплекса на внутренней 
поверхности труб системы теплоснаб-
жения (рис. 3).

Количественный и качественный 
состав отложений, оставшихся после 
мягкой отмывки, включал в себя (см. 
табл. 3).

Исходные загрязненные образцы 
труб и образцы труб после обработки 
по МАК-технологии были исследова-
ны специалистами независимой сер-
тифицированной химической лабора-
тории Восточного отдела ФГБУ ЦЛАТИ 
по ЦФО для определения степени мяг-
кой отмывки и коррозионной стойкости 
сформированной молекулярной пленки 
поверхностно-активных веществ амин-
ного комплекса на внутренней поверх-
ности труб. 

Пониженная степень мягкой очист-
ки поверхности труб обусловлена за-

ниженным температурным режимом и 
малым временем проведения технологи-
ческих работ по причине ограниченных 
возможностей в имеющихся условиях. 

 Гидрофобность поверхности образ-
цов труб определялась визуально ме-

тодом набрызгивания воды на модифи-
цированную внутреннюю поверхность. 
Вода по внутренней поверхности образ-
цов труб скатывалась каплями, остав-
ляя сухой поверхность, что подтверди-
ло ее гидрофобность.

Таблица 1

№ пп. Определяемый показатель Результат измерений, мг/кг

1. Кальций 1986,0

2. Магний 397,2

3. Железо 9436,2

4. Медь 818,6

5. Хлориды 2818,7

6. Карбонаты 2862,0

Таблица 2

№ пп. Дата/время Концентрация ВЭМАК, мг/дм3 Температура теплоносителя, °С

1. 20.09.16/17 ч. 30 м. 17,32 65  

2. 21.09.16/ 09 ч. 00 м. 10,22 71

3. 21.09.16/ 13 ч. 00 м. 8,95 61

4. 21.09.16/ 16 ч. 30 м. 8,15 67

5. 22.09.16/09 ч. 30 м. 7.65 68

6. 22.09.16/13 ч. 00 м. 7,00 64

7. 22.09.16/16 ч. 20 м. 7,00 67

Рис. 3. Модифицированная поверхность трубы по МАК-технологии
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Коррозионная стойкость определя-
лась по методике Всероссийского те-
плотехнического института ВТИ.

Сущность метода оценки прочно-
сти, сформированной на поверхности 
образцов молекулярной пленки ами-
носодержащих комплексов, заклю-
чалась в нанесении на поверхность 
металла небольших количеств спе-
циально выбранных химических реа-
гентов, интенсифицирующих процес-
сы коррозии.

В результате химической реакции 
происходит изменение окраски нане-
сенного раствора.

Испытуемые образцы показали вы-
сокую коррозионную стойкость и сте-
пень прочности сформированной на 
их поверхности молекулярной плен-
ки ВЭМАК, что является гарантией 
предотвращения сцепления кристал-
лических зародышей коррозионно-ак-
тивных веществ, находящихся в тепло-
носителе, с поверхностью металла, 
а также надежной защиты внутрен-
ней поверхности металла теплосети 
от проникновения из теплоносите-
ля на поверхность металла кислоро-
да, углекислоты, хлоридов, сульфа-
тов и других коррозионно-активных 
соединений.

Таким образом, гидрофобизация по-
верхностей теплообмена и их частичная 
отмывка от ранее сформировавших-
ся отложений с последующим ограни-
чением темпа их роста обеспечивают 
повышение эксплуатационной надеж-
ности и эффективности (энергоресур-
сосбережения) теплоэнергетического 
оборудования. 

Из всего многообразия известных 
способов очистки теплообменных по-
верхностей оборудования и систем 
теплоснабжения в основном исполь-
зуются относительно недорогие хи-
мические способы очистки, которые 
базируются на взаимодействии при-
меняемых для очистки оборудования 
реагентов с элементами, входящими 
в состав отложений. Однако подавля-
ющее большинство применяемых ре-
агентов характеризуются значитель-
ной агрессивностью по отношению 
к конструкционным материалам. По 
этой причине при осуществлении хи-
мических очисток стремление добить-
ся максимального удаления отложений 
вступает в явное противоречие с необ-
ходимостью обеспечения сохранности 
поверхностей (недопущение утонения 
стенок, локального обезуглероживания, 
наводораживания, концентрации в ми-

кропорах хлоридов при использовании 
соляной кислоты и др.). 

В настоящее время, учитывая возраст 
эксплуатируемого оборудования, стано-
вится актуальным применение предла-
гаемой технологии «щадящей» очистки 
теплоэнергетического оборудования. 

Особенностью модифицирующих 
аминосодержащих комплексов являет-
ся способность предварительно разрых-
лять и отслаивать скопившиеся отложе-
ния и коррозионно-активные соединения 
с последующим их удалением продув-
ками, что обуславливает очистку по-
верхностей оборудования практически 
от всех составляющих (железа, меди, 
цинка, различных солей кремнекисло-
ты и многочисленных силикатов, орга-
нических веществ и т. д.). 

Наиболее легко в первую очередь 
удаляются пористые и рыхлые отложе-
ния: гематит, карбонаты и др. Моющий 
эффект при использовании аминосодер-
жащих комплексов сопровождается вы-
водом из поверхностных трещин и пор 
хлоридов, сульфатов и других коррози-
онно-активных соединений.

В случае сильного загрязнения по-
верхностей (сотни грамм на 1 м2) при-
меняется двухэтапная очистка. При этом 
на первом этапе («щадящая отмывка») 

Таблица 3

№ пп. Определяемый показатель Результат измерений, мг/кг

1. Кальций 400,0

2. Магний 200,0

3. Железо 6679,5

4. Медь 906,2

5. Хлориды 1420,0

6. Карбонаты 2400,0

Таблица 4

Отношение затрат на консервацию котлоагрегатов различными способами к затратам на консервацию

с применением МАК-технологии

Производитель-

ность котлов, т/ч

Способ консервации

МАК

гидразинная обработка 

при пониженных 

параметрах

гидразинная 

выварка

поддержание 

избыточного 

давления

паровод-

кислородная 

обработка

100–160 1 5,74 13,10 15,76 -

420 1 9,03 19,94 2,37 1,48
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используются эффективные моющие 
композиции в составе аминосодержа-
щих комплексов, при этом в раствор 
переводится до 70% от общего коли-
чества отложений. 

На втором этапе оставшиеся отло-
жения удаляются в совокупности с мо-
дификацией теплообменной поверхно-
сти оборудования. Модифицированная 
теплообменная поверхность в виде мо-
номолекулярного слоя адсорбированных 
аминосодержащих комплексов, которые 
переходят в слой поверхностных хими-
ческих соединений с металлом, гидро-
фобна (несмачиваема), обеспечивает 
значительное снижение скорости обра-
зования новых эксплуатационных отло-
жений, в том числе за счет смещения 
в положительную сторону электродного 
потенциала поверхности металла (эф-
фект деполяризационной пассивации). 

Предлагаемые способы защиты те-
плообменных поверхностей эффективно 
используются и при консервации тепло-
энергетического оборудования.

Как известно, большинство разра-
ботанных ранее способов консервации 
касаются прежде всего защиты от кор-
розии при простоях пароводяных трак-
тов паровых котлов и водяных трактов 
водогрейных котлов на срок от не-
скольких суток до трех месяцев. Дей-
ствующие руководящие материалы по 
консервации более детально прорабо-
таны для котельного оборудования и 
менее — для турбинного и вспомога-
тельного оборудования.

Учитывая особую актуальность кон-
сервации в условиях длительного про-
стоя большого парка энергооборудо-
вания, традиционные способы защиты 
(консервации) не в полной мере решают 
данную проблему, особенно если в это 
время проводятся ремонтные работы, 
связанные с вскрытием оборудования. 

В этой связи перспективным спосо-
бом является консервация с использо-
ванием аминосодержащих комплексов 
(МАК-технология), поскольку этот ме-
тод характеризуется следующими по-
казателями:

—   надежной защитой от всех ви-
дов коррозии (коэффициент защиты 
70–93%) на срок более трех лет с воз-
можностью нескольких пусков и остано-
вов оборудования без повторной кон-
сервации;

—   возможностью проведения по-
узловой консервации (котел, турбина, 
конденсатно-питательный тракт) или в 
целом всего оборудования и трубопро-
водов пароводяного контура энергети-
ческой установки;

—   сохранением коррозионно-защит-
ного эффекта при вскрытии оборудова-
ния, его опорожнении и под слоем воды;

—   обеспечением частичного удале-
ния отложений и продуктов коррозии с 
защищаемых поверхностей;

—   отсутствием необходимости спе-
циальной подготовки оборудования к пу-
ску (расконсервация), при этом значи-
тельно сокращается время достижения 
режимных показателей пуска;

—   экологической безопасностью при-
меняемых реагентов.

МАК-технология обеспечивает кон-
сервацию энергетического оборудо-
вания «на ходу» перед его остановом 
без необходимости монтажа дополни-
тельного оборудования и схем и обес-
печивает значительно меньшие финан-
совые затраты по сравнению с другими 
известными способами консервации. 

Сравнение результатов такой оценки 
показало, что превышение затрат на ре-
ализацию консервации, например, тур-
бин различной мощности, с помощью 
осушенного и подогретого воздуха по 
сравнению с МАК-технологией состав-
ляет: для турбин Р-25-90 — в 3   раза; 
ПТ-60-130 — в 18 раз, ПТ-135-130 — 
в 53 раза.

Модифицирование поверхностей тру-
бопроводов, насосов и другого обо-
рудования с использованием водной 
эмульсии ВЭМАК позволяет кардиналь-
ным образом менять условия течения 
транспортируемых сред.

Суть модификации заключается в 
формировании на металлических по-
верхностях молекулярных слоев ами-
носодержащего комплекса и гидрофо-
бизации функциональных поверхностей 
трубопроводов и оборудования, что по-
зволяет значительно снизить гидрав-
лическое сопротивление (до 40% по 
данным НИУ «МЭИ») и, соответствен-
но, снизить затраты энергии на при-
вод перекачивающих насосов.

Предпусковая (послемонтажная) 
очистка и молекулярная пассивация 
внутренних поверхностей пароводяно-
го тракта энергоблоков без монтажа 
дополнительных схем и оборудования

В процессе предпусковых очисток 
теплоэнергетического оборудования и 
энергоблоков, как известно, применя-
ются растворы ингибированных органи-
ческих и минеральных кислот. 

При химической очистке кислотными 
растворами коррозия котельных сталей 
(сталь 20, 12Х1МФ, 16ТНМ и др.) до-
стигает значительных величин.

Для химических очисток кислотны-
ми растворами требуется значитель-
ное количество труб, масса которых для 
энергоблоков 100–300 МВт составляет 
200–350 т. Химическая очистка прово-
дится примерно за 5–7 суток с боль-
шими трудозатратами на монтаж и де-
монтаж труб и оборудования.

Разработана принципиально новая 
технология предпусковой очистки па-
роводяного тракта энергоблоков, осно-
ванная на использовании аминосодер-
жащих комплексов в виде специального 
состава ВЭМАК. Очистке подвергаются 
все поверхности нагрева котла, ПНД, 
ПВД и др. оборудование, входящее в 
пароводяной тракт энергоблока.

Проведение технологических работ 
по предпусковой очистке пароводяного 
контура энергоблока не требует допол-
нительного монтажа (демонтажа) спе-
циальных схем, но требует послемон-
тажную готовность котлоагрегата для 
проведения его парового опробования, 
которое проводится сразу после окон-
чания очистки, без останова котельно-
го агрегата.

 Выполненная по МАК-технологии 
послемонтажная очистка котла и обо-
рудования пароводяного тракта имеет 
следующие преимущества:

—   не требуется монтажа и демон-
тажа дополнительных трубопроводов, 
арматуры и др. оборудования, как, на-
пример, для предпусковой кислотной 
промывки;

—   предпусковая очистка по МАК-
технологии обеспечивает полную са-
нацию внутренней поверхности труб 
поверхностей нагрева и всего парово-
дяного тракта, т. е. удаление (вымыва-
ние) возможных коррозионно-агрессив-
ных веществ;

—   сформированная в процессе пред-
пусковой очистки гидрофобная молеку-
лярная пленка обеспечивает надежную 
защиту от атмосферной коррозии все-
го пароводяного тракта энергоблока и 
внутренних поверхностей нагрева котла 
на длительный период (более трех лет) 
вне зависимости — заполнено обору-
дование водой или нет;

—   предпусковая очистка по МАК-тех-
нологии обеспечивает оперативную ста-
билизацию водно-химического режима 
при пуске энергоблока;

—   гарантирует экологическую чи-
стоту.

Выводы
Повышение эффективности произ-

водства энергии является приоритетным 
направлением в энергетике. Условия, в 
которых находятся элементы паровых 
и водогрейных котлов, трубопроводы 
воды, пара и конденсата во время эк-
сплуатации, чрезвычайно разнообраз-
ны, поэтому наиболее эффективными 
технологиями могут быть многоцеле-
вые и универсальные технологии, на-
правленные на увеличение надежности 
и эксплуатационного ресурса функцио-
нальных поверхностей теплоэнергетиче-
ского оборудования и тепловых сетей.
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Настоящей статьей предлагается 
к рассмотрению СП 89.13330.2016 
«Свод правил. Котельные установки».

—   Разделы 1 и 2 имеют орфогра-
фические правки и исправления ссылок 
на нормативные документы. И здесь мы 
сталкиваемся с первым противоречи-
ем, есть ссылка на СП 62.13330.201 с 
изм. 1, а изм.1 отменено. Все давле-
ния газа изменились!

—   Раздел 3 «Термины и опреде-
ления». Изменений, кроме стилистики 
и орфографии, не претерпел, а жаль, 
например, п. 3.2 «котельная блочно-
модульная» относится только к отдель-
но стоящей котельной. Из чего следует, 
что пристроенная или крышная котель-
ная не могут изготавливаться из бло-
ков технологического оборудования! Но 
ведь это не так. Просто нужно убрать 
два слова «отдельно стоящая», и все 
встанет на свои места. 

—   Раздел 4 «Общие положения»: 
здесь необходимо отметить конкре-
тизацию категорийности как потре-
бителей, так и источников теплоты. 
Эти понятия приведены в соответ-
ствие с требованиями СП 124.13330 
«Тепловые сети».

 Уточнен, но не раскрыт до конца 
п. 4.5 — вопрос определения в уста-
новленном порядке вида топлива. Кем 
установлен порядок и для всех ли ви-
дов топлива? Можно ли проектировать 
котельную для маленького свечного за-
водика на дровах или торфе, кто будет 
устанавливать топливо?

 К сожалению п. 4.10, носящий ре-
комендательный характер, не содержит 

Обзор изменений, внесенных
в СП 89.13330.2016 приказом
Минстроя России от 16.12.2016 № 944/пр

Е. Л. Палей, генеральный директор ООО «ПКБ «Теплоэнергетика»

В декабре 2016 года Министерством строительства и ЖКХ РФ было 
подписано несколько приказов, утвердивших изменения к ряду СП, а так-
же по выпуску новых СП, связанных с проектированием систем теплогазо-
снабжения. В частности, приказом № 878/пр от 13.12.2016 были внесены 
изменения № 2 в СП 62.13330, которые отменили изменения № 1. При-
казом № 949/пр от 16.12.2016 был введен СП 281.1325800.2016 «Уста-
новки теплогенераторные мощностью до 360 кВт, интегрированные в зда-
ния. Правила проектирования и устройства». Все эти документы вступили 
в действие с июля 2017 года.

информации о необходимости согласо-
вания электроэнергетической надстрой-
ки с энергоснабжающей организацией, 
а ведь без их согласия параллельная 
работа с сетью недопустима. Непо-
нятна отсылка [21] к «Нормам техно-
логического проектирования дизель-
ных электростанций»?

—   Раздел 5 «Генплан и транспорт». 
Внесены небольшие правки, не изме-
няющие сути требований.

—   Раздел 6 «Объемно-планиро-
вочные и конструктивные решения»: 
в данном разделе даны более четкие 
требования по компоновке и зонам об-
служивания. 

 Необходимо отметить, что в п. 6.25 
для котлов с Т≤115 °С и Р до 0,07 МПа 
сделана очень важная ссылка, ставя-
щая требования завода изготовителя 
во главу угла! Что позволит не разду-
вать габариты котельных и, соответст-
венно, снизить их стоимость.

—   П. 6.41 очень важный и правиль-
ный, но для котельной без постоянно-
го присутствия обслуживающего персо-
нала, устанавливаемой на территории 
промпредприятия или торгово-развле-
кательного комплекса, при удаленности 
не более 100 м от ближайшего туалета, 
в котельной туалет можно было бы не 
делать, т. к. всегда можно воспользо-
ваться соседним. Это в свою очередь 
также дало бы экономию.

—   Раздел 7 «Пожарная безопас-
ность»: раздел претерпел небольшие 
технические правки. При этом необ-
ходимо отметить увеличение площади 

ЛСК для газовых и жидкотопливных ко-
тельных с 0,03 до 0,05 м2 на м3 объема 
здания, что соответствует требованиям 
норм МЧС и Постановления Правитель-
ства РФ № 870.

—   Раздел 8 «Котельные установ-
ки»: в данном разделе имеются важ-
ные правки, в частности:

—   В п. 8.1 появились уточнения по 
типу устанавливаемых котлов, при этом 
требование о двух независимых источ-
никах электроэнергии для котлов, вы-
рабатывающих теплоноситель с тем-
пературой более 95 °С, сохранилось 
без изменений и важного уточнения об 
обязательной работе каждого источни-
ка, при этом, если будет обязательная 
работа каждого источника электроэнер-
гии, значит, согласно ПУЭ, будет 1-я 
категория, которая нужна только для 
объектов 1-й категории. Если же мы 
берем 2-ю категорию по электроснаб-
жению, то там допускается перерыв 
на восстановление электроснабжения 
при аварии. Получается бессмыслица, 
требование о двух источниках для та-
ких котлов противоречит требованиям 
раздела 16 и здравому смыслу. 

 Например, производственная котель-
ная 3-й категории надежности. Зачем 
второй источник электропитания? Мож-
но и нужно говорить только о возмож-
ности подключения второго источника 
питания. Например, передвижной ДЭС. 

Ефим Львович Палей
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—   В п. 8.3 появилась корректиров-
ка с фразой «...все изменения проек-
та, необходимость в которых возникла 
в процессе ремонта и наладки, долж-
ны быть согласованы с проектной ор-
ганизацией...». Данная корректировка и 
фраза абсолютно бессмысленны. Зачем 
при ремонте, например, насоса после 
пяти лет его эксплуатации котельной 
или в результате брака насоса необ-
ходимо согласование проектировщи-
ка. Или почему, если при выполнении 
ПНР котел или другое оборудование 
не выходят на заявленный режим и не 
дают паспортные характеристики, со-
гласование проектировщика? И самое 
главное, что проектировщик должен со-
гласовать бракованный насос, некаче-
ственный котел?

—   П. 8.7. Сама формулировка пункта 
является спорной, поскольку содержит 
требование к изготовителю котлов, а не 
к проектировщику. Проектировщик вы-
бирает котел и применяет его в проек-
те. И если изготовитель, рассчитавший 
котел и получивший на него все необ-
ходимые сертификаты и разрешения, 
не поставил взрывной клапан, значит, 
он там не нужен.

Требование об установке взрыв-
ных клапанов сразу за котлом не обо-
снованно. 

Рассмотрим пример.
 Мы имеем некий жаротрубный ко-

тел мощностью 2,0 МВт, который уста-
новлен в блок-модульной котельной. На 
котле взрывной клапан отсутствует. От 
котла до стены расстояние 1,0 м, от сте-
ны до дымовой трубы на улице рассто-
яние 1,5 м. Диаметр газохода 250   мм. 
Объем дымовых газов в газоходе со-
ставит 0,122 м3 . Если принять усло-
вие 0,05 м2 на 1,0 м3, то площадь кла-
пана должна быть 0,0061 м2, что равно 
диаметру 90 мм. Таких взрывных кла-
панов нет и не выпускается. Смысл в 
этом клапане отсутствует. 

Более правильным было бы приме-
нить условие, действовавшее еще с со-
ветских времен:

—  минимальный размер (диаметр) 
взрывного клапана — 150 мм,

—  необходимость установки клапа-
на должна обеспечиваться расчетом.

Кстати, так и записано в СП 
281.1325800.2016 и в неутвержденных 
пока СП по проектированию ГВТ и ин-
тегрированных котельных.

—   Пп. 8.9–8.12 претерпели не-
большие изменения, при этом они аб-
солютно бессмысленны с точки зрения 
проектировщика, поскольку несут тре-
бования к изготовителю оборудования. 
Проектировщик же берет готовое сер-

тифицированное изделие (см. п. 4.17). 
Данные пункты перекочевали из ПБ и 
должны быть исключены. 

 
—   П. 8.17 отсылает нас к {15} 

«ФНИП...» приказ РТН от 25.03.2014 
№  116, но в этом документе ничего по-
добного нет, и его нужно просто отменить.

—   Раздел 9 «Газовоздушные трак-
ты»: сразу же имеем опечатку в ча-
сти отсылки к приказу Ростехнадзора 
№  116. Других изменений в разделе 
практически нет.

—   Раздел 10 «Арматура, прибо-
ры и предохранительные устройст-
ва». Специалисты, которые занима-
ются проектированием хотя бы пять 
лет, помнят, что СНиП II-35-76 пун-
ктов 10.2–10.6 не содержал, посколь-
ку они относились к требованиям по 
ИЗГОТОВЛЕНИЮ котлов. Они появи-
лись в нормативных документах по-
сле отмены ПБ 10-573-03. Такое ре-
шение разработчиков СП 89, конечно, 
похвальное, поскольку не давало воз-
можности пропасть важным требова-
ниям по безопасности котлов. Но все 
указанные требования к проектиров-
щикам не имеют никакого отношения. 
Проектировщик повлиять на завод из-
готовитель не может. Отсылаю всех к 
п. 4.17. Эти требования из СП необхо-
димо исключать, они нерабочие.

 Нужно обратить внимание на 
п.  10.2.16, который не относится к 
проектированию и практически не со-
блюдается в котельных без постоянно-
го присутствия обслуживающего персо-
нала. Данный пункт перешел в новую 
жизнь из старых советских времен с 
предохранительными рычажными кла-
панами низкого качества. Пункт необ-
ходимо исключить из проектного СП 
как не имеющий отношения к вопро-
сам проектирования.

—   В П. 10.2.13 допущена ошибка, 
позволяющая прямой сброс от предо-
хранительных клапанов водогрейных 
котлов непосредственно в канализа-
цию. При температуре в котле 95  °С 
вся канализация запарится и выйдет 
из строя. Пункт необходимо изменить, 
вставив фразу об обязательном устрой-
стве промежуточного расхолаживающе-
го колодца.

—   Раздел 11 «Вспомогательное 
оборудование»: в данном разделе 
выполнены мелкие технические ис-
правления. 

 На мой взгляд, излишне жестко даны 
требования по типу деаэраторов, только 
атмосферные для паровых котлов и толь-

ко вакуумные для водо грейных котлов. 
Жизнь не стоит на месте, и есть и дру-
гие способы деаэрации, поэтому более 
правильным было бы в п. 11.14 после 
слов «...следует применять...» вставить 
«как правило» или вместо «следует» на-
писать «рекомендуется».

 Наряду с этим хочу обратить вни-
мание на пп. 11.20 и 11.21, в которых 
даны четкие, исключающие неправиль-
ное прочтение требования по количе-
ству и мощности теплообменников для 
нужд ОВ и ГВС.

—   П. 11.28 имеет очень сложную 
формулировку, которую можно и нуж-
но упростить. Предлагается, например, 
такая: «При необходимости поддержа-
ния температуры воды на входе в во-
догрейный котел по требованию завода 
изготовителя в проектах должны пред-
усматриваться рециркуляционные насо-
сы или другие устройства, обеспечива-
ющие соблюдения такого требования. 
Необходимость установки резервных ре-
циркуляционных насосов или устройств 
должна предусматриваться заданием на 
проектирование».

—   водно-химический режим»: 
имеются небольшие орфографиче-
ские и стилистические правки. Но при 
этом появилась и неточность, так, в 
п. 12.1 говорится о необходимости 
ХВП для питания паровых котлов, си-
стем теплоснабжения и ГВС, а про во-
догрейные котлы забыли. Необходи-
мо дополнить.

—   Раздел 13 «Топливное хозяйст-
во»: так же, как и в других разделах, 
имеются небольшие правки. 

 Необходимо отметить, что абсолют-
но бессмысленное требование по уста-
новке КТЗ на отводе газа к каждой КУ 
отменено.

 К сожалению, из предыдущего СП 
практически без изменений перешел 
п. 13.54: «Для обеспечения взрыво-
безопасности должно быть установле-
но следующее: на отводе мазутопро-
вода к котельной установке запорное 
устройство... расходомерное устрой-
ство...». Какая связь между расходом 
топлива и взрывобезопасностью КУ? 
Почему только для мазутопровода, а 
солярка не требует? Пункт требует пе-
реработки. Нужно дополнить требова-
нием по взрывобезопасности по всем 
видам жидкого топлива, а также выде-
лить требование о расходомерах в от-
дельную строку.

—   Раздел 14 «Золошлакоудале-
ние»: незначительные правки, не из-
меняющие основного смысла.
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—   Раздел 15 «Автоматизация»: 
наряду с орфографией и стилисти-
кой в разделе появились и некото-
рые уточнения, в п. 15.3 мощность 
котельных без постоянного присут-
ствия обслуживающего персонала, 
в которых допускается объединение 
помещения для размещения мест-
ных щитов управления и централь-
ного щита управления.

 По непонятным причинам из подраз-
дела «Защита оборудования» исклю-
чен нужный пункт о необходимости ав-
томатики безопасности для всех котлов 
с камерным сжиганием топлива. Необ-
ходимо вернуть.

 Подраздел «Сигнализация» до-
полнен требованием о месте распо-
ложения приборов пожарной сигнали-
зации для котельных без постоянного 
присутствия обслуживающего пер-
сонала.

 В подразделе «Автоматическое 
регулирование» остался без измене-
ния п. 15.38, требующий проектиро-
вать котельные только с количествен-
ным регулированием теплоотпуска, что 
практически всегда нарушается для не-
больших котельных. Данное требование 
справедливо для больших квартальных 
котельных и систем с ЦТП или ИТП. Не-
обходимо срочно менять пункт.

—   Раздел 16 «Электроснабжение. 
Связь и сигнализация»: выполнены 
небольшие орфографические и стили-
стические правки.

—   Подраздел «Электроснабже-
ние» дополнен очень важным требо-
ванием (п. 16.8) о необходимости 
секционирования шин РУ-0,4. Кроме 
того, в подразделе указано о необхо-
димости работы с ТУ электросетевой 
компании, добавлено требование об 
эвакуационном освещении и о взры-
возащищенном исполнении аварий-
ных светильников. 

 
—   В подразделе «Связь и сигна-

лизация» сохранился, к сожалению, 
п. 16.24, требующий часофикации 
и радиофикации всех котельных. Хо-
тя данное требование явно избыточно 
для небольших блок-модульных котель-
ных (до 20 МВт).

—   Раздел 17 «Отопление и вен-
тиляция»: исправления коснулись не 
только стилистики и орфографии, но 
и некоторых пунктов:

—   В п. 17.11 исключено требова-
ние о кратности воздухообмена! Те-
перь у проектировщиков будут про-

блемы, в какой нормативный документ 
нужно смотреть и сколько воздуха по-
давать в котельную? В разделе ясно 
говорится (п. 17.1), что необходи-
мо руководствоваться СП 60.13330 
(ОВ), при этом, например, в п. 17.4 
температура воздуха внутри котель-
ной в летний период должна обес-
печить работу систем автоматики, 
однако в СП 60.13330 прил. А гово-
рится о температуре воздуха в лет-
ний период на 4 °С выше Тнар. Яв-
ное противоречие.

—   П. 17.13 остался без изменений, 
но его нужно рассматривать для боль-
ших квартальных котельных, как быть 
с этим пунктом в блок-модульных ко-
тельных без постоянного обслуживаю-
щего персонала, где взять столько раз-
ных фрамуг и кто их будет открывать. 
Пункт требует переработки.

—   Раздел 18 «Водоснабжение и 
канализация»: исправления косну-
лись не только стилистики и орфогра-
фии, но и показали на то, что новый 
СП предъявляет более жесткие требо-
вания к чистоте пола в котельных, уве-
личив  норму расхода воды на мойку по-
лов с 0,4 л/м2 в пять раз! До 2,0 л/м2. 
Почему такая гигиена и зачем?
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Решение проблемы устранения де-
фицита питьевой воды в регионах Кара-
чаево-Черкесии, Ставропольском крае 
и Калмыкии возможно только за счет 
строительства магистрального трубо-
провода большого диаметра и протя-
женности [1].

Наличие в Карачаево-Черкесии зна-
чительных запасов подземной артезиан-
ской воды высокого качества позволя-
ет использовать этот природный ресурс 
для решения данной социально-эконо-
мической проблемы — устранение де-
фицита питьевой воды. Успешному ре-
шению проблемы способствует также 
природный рельеф местности с боль-
шим и относительно пологим уклоном, 
примерно i = 0,008, на большой длине 
трассы водовода вдоль Тебердинско-
го шоссе и реки Теберда длиной око-

Магистральный самотечно-напорный 
водовод с большим перепадом высот 

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

Б. А. Джанбеков, президент ФСРНП «ЭЛЬБРУС»

ло 100 км. На рис. 1 приведена схема 
автомобильной трассы Теберда — Усть-
Джегута, вдоль которой предполагает-
ся проложить магистральный водовод.

Высотные отметки предполагаемой 
трассы водовода над уровнем моря со-
ставляют: 1400 м — в начале трассы, у 
источника водоснабжения (скважин) и 
600   м — в конечной точке в г.  Усть-Дже-
гута, где также будет построен завод по 
разливу питьевой воды в емкости для ее 
последующей реализации населению дру-
гих регионов. Используя природный еф 
местности, трасса водовода должна быть 
выбрана с учетом минимальных затрат на 
строительство водовода и его последую-
щей эксплуатации [2]. На рис.  2 приведен 
продольный профиль трассы водовода с 
указанием точек размещения регулирую-
щих емкостей. Для этого предусматри-

ваются следующие этапы в реализации 
данного проекта: 

I этап: геодезические и геологиче-
ские изыскания трассы водовода;

II этап: разработка проектной доку-
ментации (стадии «ПД» и «РД»);

III этап: проекты сооружений на трас-
се водовода (разгрузочные емкости, ге-
нераторы электроэнергии, устройство 
вантузов и др.).

Следует учесть также высокий уро-
вень сейсмичности по трассе водово-
да. Для этого региона он составляет 
от 8 до 9   баллов по шкале Рихтера. 
Поэтому при выборе материала труб 
и строительстве водовода этому об-
стоятельству также следует уделить 
повышенное внимание. Предусматри-
вается после обоснования выбора ма-Рис. 1. Схема автомобильной трассы Теберда — Усть-Джегута

Олег Александрович Продоус
Доктор технических наук, профессор, 

генеральный директор ООО «ИНКО-инжи-
ниринг». Специалист в области проектиро-
вания, строительства, ремонта и эксплу-
атации трубопроводов. Вице-президент 
Академии ЖКХ РФ — действительный член. 
Эксперт  Экспертно-технологического со-
вета  Российской ассоциации водоснабже-
ния и водоотведения. Действительный член 
Международной академии  наук экологии и 
безопасности жизнедеятельности (МАНЭБ).  
Заслуженный деятель науки. Опубликовал 
более 200 научных работ, в том числе 4 мо-
нографии и 12 справочных пособий. Имеет 
22 изобретения. Награжден «Звездой учено-
го» и орденом МАНЭБ «За заслуги в науке».
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териала использовать ВЧШГ-трубы с 
полиуретановым покрытием, которые 
используются для [1, 3]:

—   увеличения пропускной способ-
ности водоводов;

—   cнижения стоимости строитель-
но-монтажных работ при строительст-
ве водоводов;

—   строительства трубопроводов в 
районах с высокой сейсмичностью 
(рис. 3);

—   снижения затрат на эксплуатацию 
трубопроводов;

—   сокращения сроков проведения 
строительно-монтажных работ и уве-

личения темпов строительства трубо-
проводов (см. рис. 4).

Так как водовод будет работать в са-
мотечно-напорном режиме, то процессы, 

происходящие внутри водовода, во вре-
мя его эксплуатации сле дует подвергнуть 
точному прогнозному и гидравлическо-
му расчету. Это касается, прежде всего, 

L — длины участков трассы водовода, км
A, B, C, Д — разгрузочные емкости

Рис. 2. Продольный профиль и план трассы водовода
с разгрузочными емкостями и мини-ГЭС

Борис Алиевич Джанбеков
Почетный энергетик Минэнерго СССР и 

РАО ЕЭС «России». Руководитель Научно-эк-
спертного совета по мониторингу реализа-
ции законодательства в области энергетики, 
энергосбережения и повышения энергетиче-
ской эффективности по Северо-Кавказско-
му региону, член президиума при Рабочей 
группе Совета Федерации Федерального Со-
брания Российской Федерации. Президент 
ФСРНП «Эльбрус». Награжден почетными 
грамотами Минэнерго СССР и РАО ЕЭС, а 
также специальными знаками отличия.

Рис. 3. Сейсмостойкое соединение ВЧШГ-труб

Левый
стопор

Правый
стопор

Бурт
Манжета

Уплотнитель 
VRS-T

1 — водозаборные скважины; 2 — магистральные водоводы;
3 — сборный резервуар; 4 — гидрогенераторы;

5 — промежуточный резервуар с гидрогенераторами;
6 — накопительный резервуар запаса воды на розлив
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двух эксплуатационных моментов: запол-
нение трубопровода питьевой водой из 
источника (скважин) или его опорожне-
ние в случае проведения ремонтных ра-
бот на трассе и гашение энергии пото-
ка при самотечно-напорном движении.

Важным техническим вопросом ра-
боты водовода с достаточно большим 
объемом транспортируемой воды в 
100   тыс. м3/сут. на трассе длиной в 
100 км является регулирование пото-
ка, а также выпуск и впуск воздуха в 
трубопровод в процессе его эксплуа-
тации. Регулирование потока предус-
матривается производить с помощью 
дисковых поворотных затворов или зад-
вижек с обрезиненным клином, уста-
навливаемых друг от друга на рассто-
янии не более 3 км, а также перед и 
после каждой разгрузочной емкости. 
Выпуск или впуск воздуха из(в) трубо-
провода будет производиться с помо-
щью вантузов, установленных в пере-
ломных точках трассы, подобранных по 
расчету, в соответствии с требования-
ми СП 31.13330.2012 [4]. 

Третьим этапом реализации проекта 
предусматривается разработка комплек-
са мер по гашению энергии самотеч-
но-напорного потока по длине водо-
вода за счет возведения разгрузочных 
узлов (емкостей) для разрыва сплош-
ности движущегося потока для сниже-
ния давления и генерации (выработки) 
электрической энергии на специальных 
устройствах мини-ГЭС (МГЭС), уста-
новленных на выходе струи из трубо-
провода в емкость. Предусматривается 
устройство разгрузочных емкостей в 5 
точках (по две в каждой) объемом по 
5000 м3, как показано на рис. 2. 

Девятью гидрогенераторами, уста-
новленными в пяти точках водовода: А, 
Б и Г — по два гидроагрегата перво-
го типа, В — два агрегата первого ти-
па другой модели, Д — один агрегат 
второго типа, можно выработать около 
3   мВт  электрической энергии.

Так как данный проект является ин-
вестиционным, то механизм возвратно-
сти заемных средств должен предусма-
тривать их возвратность кредитору при 
эксплуатации водовода за счет прода-
жи питьевой воды населению региона, 
ее продажи в соседние регионы и за 
счет реализации произведенной с по-
мощью мини-ГЭС электрической энер-
гии в процессе эксплуатации самотеч-
но-напорного водовода.

Мини-ГЭС могут быть установлены 
непосредственно на участках водовода 
с увеличенным диаметром водо вода, в 
которых будут  вращаться с низкой ско-
ростью ковшовые турбины, вырабаты-
вающие электрическую энергию с вы-
соким КПД (более 80%). 

Электрическая энергия, вырабатыва-
емая потоком, движущимся со скоро-
стью V, м/с, может быть выражена за-
висимостью [5]:

N = 0,5 � η � ρ� w � V3, Вт/ч, (1)
где: η — КПД МГЭС, принимаем 

η =   0,80 %;
ρ — плотность воды, ρ = 1000 кг/м3;

— площадь живого се-

чения трубы, в которой установле-
на МГЭС;

V — скорость потока жидкости, м/с, 
принимаем V   =   4,0 м/с;

N = 0,5 × 0,80 × 1000 × 3,14 × 64,0 = 
=    80 384   Вт = 80,4 кВт/ч.

То есть вырабатываемая одной 
МГЭС энергия составляет 80,4  кВт/ч, 
или 80,4 × 24 = 1929,6 кВт/сут. = 
=  704  304   кВт/год/1 МГЭС.

С учетом того, что МГЭС предполага-
ется устанавливать на трассе водовода 
в 5 точках (см. рис. 2), то выработан-
ная 5 гидроагрегатами энергия соста-
вит: 704  304 × 5 = 3  521  520 кВт/ч/год.

При минимальной стоимости прода-
жи населению 1 кВт/ч выработанной 
электроэнергии 3,82 руб/1кВт/ч ма-
териальный  эффект от продажи элек-
троэнергии,  выработанной на трассе 
Тебердинского группового водопро-
вода, составит:

3  521  520 × 3,82  =  13  452  206,4  руб/год  = 
=  36  855,4  руб/сут. = 1  535,6 руб/ч.

Каждый из трех этапов проекта яв-
ляется сложной инженерно-техниче-
ской задачей, реализация которого 
займет не менее полутора лет и для 
решения которой требуется привлече-
ние ученых-практиков и компетентных 
специалистов из проектных, гидро-

Рис. 4. Монтаж ВЧШГ-труб
с полиуретановым покрытием

энергетических и строительных органи-
заций страны, имеющих практический 
опыт в проектировании, строительстве 
и эксплуатации подобных самотечных 
трубопроводов большого диаметра и 
протяженности. Комплексный подход в 
реализации данного проекта позволит 
решить проблему устранения дефици-
та питьевой воды в Карачаево-Черке-
сии, Ставропольском крае и Калмыкии 
за счет строительства социально зна-
чимого Тебердинского магистрального 
группового водовода большой протя-
женности в экстремальных сейсмиче-
ских условиях.
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Душевые лотки являются альтерна-
тивой душевым кабинам с поддоном 
и позволяют сделать ванную комнату 
практически любого размера и даже 
формы, зрительно расширить поме-
щение за счет отказа от перегородок, 
а также легко справиться с сливом во-
ды от душевых леек высокой произво-
дительности, например: «Тропический 
ливень», «Ниагарский водопад» и т. п.

Изначально душевые лотки появились 
как одно из средств помощи инвалидам, 
чтобы можно было принимать душ, не 
покидая инвалидной коляски. В душе-
вых кабинах с точечным водоотведени-
ем разуклонка пола выполнена в виде 
конверта, в результате пол получается 
неровный, в то время как для линейно-
го водоотведения делают ровный пол с 
уклоном в одну сторону (к лотку). А ког-
да над лотками поработали дизайнеры, 
они приобрели не только функциональ-
ность, но и привлекательный внешний 
вид. Линейное водоотведение с повер-
хности пола является одной из тенден-
ций настоящего времени.

При выборе устройств линейного во-
доотведения необходимо учитывать, что 
монтаж лотка имеет множество нюан-
сов как по технологии выполнения ра-
бот, так и по комплектации. Например, 
в Интернете стоимость душевых лотков 
разных производителей может отличать-
ся в 2–4 раза. Монтажники обычно убе-
ждают клиента, что лучше взять более 
дешевый вариант, и что «с их золоты-
ми руками — да за наши деньги» они 
сделают такое…

Душевые лотки для дизайн-душевых
С. М. Якушин, генеральный директор ООО «ХЛ-РУС»,

технический представитель фирмы HL Hutterer & Lechner GmbH

В настоящее время компания HL Hutterer & Lechner GmbH (Австрия) 
производит широкий ассортимент душевых лотков для дизайн-душевых. 
Все они могут быть использованы для устройства безбарьерных душевых 
в доме или квартире.

Для качественного монтажа, поми-
мо лотка и решетки, должны быть за-
казаны все необходимые компоненты 
и материалы. Помимо этого, заранее 
надо продумать, как будет выполнена 
гидроизоляция лотка, а также позабо-
титься о шаблонах и рамках для акку-
ратной укладки плитки и т. п.

Компания HL с каждым лотком по-
ставляет практически все необходимые 
компоненты для правильного монтажа — 
регулируемые по высоте винты со звуко-
изолирующими опорами, винты для ре-
гулировки высоты решетки, ленты для 
герметизации примыкания к стене, звуко-
изолирующие самоклеящиеся прокладки, 
профили и шаблоны для укладки плитки и 
т. п. В коробку также вкладывается поша-
говая инструкция по монтажу на русском 
языке с цветными картинками. 

Популярные в России лотки се-
рии HL50W.0 и HL50F.0 имеют высоту 
монтажа 110 мм, высоту гидрозатвора 
50  мм и могут применяться в зданиях 
любой этажности. Лотки типа HL50W.0 
предназначены для пристенного монта-
жа (угловые), а лотки типа HL50F.0 — 
для монтажа в середине душевой ка-
бины (плоские). Лотки типа HL50FV.0 
имеют вертикальный выпуск. Все ти-
пы лотков длиной от 600 до 1300 мм 
(с шагом 100 мм) имеют один сифон и 
пропускную способность 0,8 л/с, лотки 
длиной от 1400 до 2100 мм имеют со-
ответственно два сифона и пропускную 
способность 1,4 л/с. 

К лотку может быть выбрана решетка 
«Стандарт», либо «Дизайн», либо «Ин-

дивидуальная» — последняя позволяет 
вклеивать в решетку мозаичную плит-
ку. Также возможно заказать решетку 
со вставкой из тика или из цветного 
ударопрочного стекла, что позволяет 
оформить душевую кабину так, как это 
хочется дизайнеру или заказчику. По-
мимо декоративной функции съемные 
решетки позволяют легко получить до-
ступ к сифону для его прочистки, при-
менение каких-либо инструментов не 
требуется. Решетка душевого лотка не 
входит в комплект, ее выбирают и за-
казывают отдельно.

Большим преимуществом лотков се-
рий HL50W.0, HL50F.0 и HL50FV.0 явля-
ется возможность регулировки высоты 
решетки относительно корпуса лотка с 
помощью регулировочных винтов, что-
бы лицевая поверхность решетки всег-
да была на уровне с окружающей плит-
кой. Кстати, даже если лоток все-таки 
смонтирован неровно, регулировкой 
винтов можно добиться правильного 
положения решетки.

В производственной программе фир-
мы HL также есть душевые лотки ти-
па 50FF.0 (HL50WF.0) с высотой мон-
тажа 90 мм (высота гидрозатвора 30 
мм) и лотки типа HL50FU.0 (HL50WU.0) 
высотой монтажа 68 мм (гидрозатвор 
24   мм), но такие лотки можно устанав-
ливать только в одноэтажных зданиях, 
либо необходимо пересчитывать до-
пустимые расчетные расходы сточных 
вод для канализационных стояков, со-
ответствующие высоте гидрозатвора 
30 или 24 мм.

Одной из лучших моделей душе-
вых лотков, без сомнения, является 
душевой лоток HL53, который прин-
ципиально отличается от всех других 
лотков. Во-первых, это уникальная по 
своему дизайну и исполнению деко-
ративная решетка, имеющая ряд су-
щественных преимуществ. Решетка 
душевого лотка производится из вы-
сококачественной нержавеющей ста-
ли и не имеет подрамника, т. е. при-
клеивается к основанию плиточным 
клеем как и обычная облицовочная 
плитка. Более того, решетка не свя-
зана жестко с корпусом лотка, а мо-
жет сдвигаться по отношению к нему 
в достаточно широких пределах, что 
обеспечивает точную подгонку поло-
жения решетки к облицовочной плит-
ке, обеспечивая идеальный внешний HL50 HL53
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вид напольного покрытия в душевой. 
Так как решетка не имеет подрамни-
ка, она может устанавливаться на всю 
ширину душевой кабины от одной до 
другой стенки без отступов. На ли-
цевой поверхности решетки выпол-
нен специальный высокотехнологич-
ный вогнутый профиль переменного 
радиуса, обеспечивающий уклон к 
центру в двух плоскостях, продоль-
но и поперек решетки, и, как след-
ствие, — максимально интенсивный 
отвод воды. В центр решетки уста-
навливается специальный съемный 
вкладыш из высококачественной не-
ржавеющей стали со щелевым ка-
налом шириной 5 мм и длиной 200 
мм, через который и отводится вода. 
В случае необходимости, если вы уро-
нили в слив колечко, то, вынув вкла-
дыш, можете извлечь сифон и достать 
пропажу. Существует три вида реше-
ток: полированная либо матовая, из-
готовленные из цельного бруска не-
ржавеющей стали толщиной 8 мм, 
длиной от 800 до 1500 мм, и более 
дешевый вариант — решетка серии 
«Стандарт», изготовленная из листо-
вого металла методом гибки, длиной 
900, 1000 и 1200 мм, с возможностью 
укорочения по месту. Во-вторых, при 
создании данного лотка учитывались 
результаты санитарно-эпидемиологи-
ческих исследований по безопасности. 
Дело в том, что  почти у всех лотков 
небольшое количество воды попада-
ет в зазоры и щели между водопри-
емными решетками лотков и облицо-
вочной плиткой. Эту воду практически 
невозможно удалить. С течением вре-
мени вода «зацветает», т. е. начи-
нают развиваться плесень и грибок, 
которые могут приводить к аллерги-
ческим реакциям или заболеваниям 
дыхательных путей (в особенности у 
детей)! Конструкция лотка HL53 спе-
циально разрабатывалась для пред-
отвращения этого явления. В-третьих, 
корпус лотка имеет два варианта ис-
полнения по высоте монтажа. Услов-
но можно разделить на лотки для но-
вого строительства и для помещений, 

в которых планируется реконструкция 
существующих душевых помещений.

В современном строительстве суще-
ствует устойчивая тенденция к умень-
шению толщины межэтажных пере-
крытий. Для того чтобы разместить в 
тонком перекрытии сифон или душе-
вой лоток, идут на уменьшение вы-
соты прибора, при этом неминуемо 
приходится уменьшать высоту гидро-
затвора, что при эксплуатации систе-
мы канализации неизбежно приводит 
к его срыву и, как следствие, к появ-
лению запахов из канализации в жи-
лых помещениях. В этих случаях фир-
ма HL рекомендует применять трапы и 
лотки только с сухими сифонами. Су-
хой сифон состоит из двух частей — 
подвижного поплавка и неподвижного 
корпуса. При отсутствии воды в сифо-
не поплавок под собственным весом 
опускается и перекрывает выходное 
отверстие в корпусе сифона. При этом 
канализационные газы надежно запи-
раются в канализационных трубопро-
водах. 100-процентная эффективность 
сухих сифонов подтверждена 20-летней 
практикой их производства и эксплу-
атации в более чем 50 странах мира. 
Сухие сифоны устанавливаются в ду-
шевых блок-элементах HL530, HL530F 
и лотке HL531.

Душевой лоток HL531 с сухим си-
фоном Primus — это единственный ло-
ток, который имеет сухой сифон. Лоток 
устанавливается вплотную к стене душе-
вой кабины, его водоприемная решет-
ка размером 480 × 50 мм изготавлива-
ется из нержавеющей стали. Сегодня 
предлагаются следующие серии реше-
ток: «Стандарт», «Дизайн», «Индивиду-
альная» для вклейки в решетку мозаич-
ной плитки, а также три вида решеток 
с ударопрочными вставками из сте-
кла трех цветов — белого, черного и 
светло-зеленого. Стандартная длина 
корпуса — 1200 мм, во время монта-
жа его можно укоротить (отпилить по 
месту) до 600 мм или удлинить с по-
мощью удлинителя HL531V. Обращает 
на себя внимание очень малая высо-
та монтажа — всего 79 мм! Пропуск-

ная способность душевого лотка со-
ставляет 0,6 л/с.

Душевые блок-элементы HL530 и 
HL530F с сухим сифоном устанавли-
ваются вплотную к стене душевой ка-
бины. Уклон пола выполняется в одной 
плоскости, к стене. Профиль блок-эле-
мента имеет специальную форму с на-
несенным гидроизоляционным покрыти-
ем. Видимые части — это подрамник и 
надставной элемент из пластика (5 ва-
риантов расцветки) под монтаж на-
польной плитки либо с центральной 
частью из цветного ударостойкого ма-
тового стекла (4 варианта расцветки). 
Стандарт ная длина блок-элемента — 
1200 мм, во время монтажа его мож-
но укоротить до 350 мм (отпилить по 
месту) или удли нить с помощью удли-
нителя HL530V. Блок-элемент HL530 
имеет высоту монтажа 115 мм, высо-
ту гидрозатвора 50 мм и пропускную 
способность 0,8 л/с. HL530F с высо-
той монтажа 85 мм и высотой гидро-
затвора 30 мм имеет пропускную спо-
собность 0,6 л/с.

Кроме того, компания HL также мо-
жет предложить короткие душевые лот-
ки типа HL52, которые имеют размер 
видимых частей 294 × 94   мм, четырех 
разновидностей — сталь матовая, сталь 
полированная, сталь матовая черная, 
сталь с покрытием под бронзу. Види-
мые части выполнены из нержавею-
щей стали, пропускная способность 
составляет 0,8 л/с. Консоль из поли-
мербетона, армированного сеткой из 
конструкционной стали и пластиковой 
сеткой для наклеивания керамических 
покрытий на тонкий слой мастики, — 
обеспечивает наиболее простой монтаж 
и надежную гидроизоляцию. Регулиру-
емые по высоте винты со звукоизоли-
рующими опорами делают возможным 
точный подбор высоты лотка и предо-
твращают распространение шума от 
падающей на пол воды по строитель-
ным конструкциям здания. 

Таким образом, компания HL может 
предложить клиентам разнообразные 
душевые лотки самого высокого ка-
чества для удовлетворения потребно-
стей клиентов и для разных областей 
применения.

При наличии вопросов по оборудо-
ванию HL вы всегда можете обратиться 
к дилерам или техническим представи-
телям компании. Чертежи, фотографии 
и описание трапов (лотков) вы може-
те самостоятельно найти на сайте:
www.hlrus.com.

ООО «ГК Интерма»
+7 (495) 780-70-00
www.interma.ru
www.hlrus.com

HL0531SG HL0531GG
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Учитывая, что стоимость электро-
энергии при централизованном электро-
снабжении составляет от 1 до 6 руб лей 
за 1 кВт*ч, в масштабах России можно 
говорить о возможной экономии поряд-
ка 100 млрд рублей.

В первую очередь сократить затра-
ты можно за счет увеличения эффек-
тивности источников света. 

Несмотря на кажущуюся очевидность 
выгоды от использования светодиодов, 
на сегодня широко используются все 
источники света, упомянутые в табли-
це 1. Рассмотрим особенности различ-
ных источников света.

Светодиоды дороже других источ-
ников, но это не основная причина то-
го, почему они не вытеснят все дру-
гие источники света. Основное отличие 
светодиодных источников — это невоз-
можность создания мощных точечных и 
компактных источников света. Свето-
вой поток точечного светодиода ред-
ко превышает 100–200 Лм. Это связано 
с тем, что бОльшая часть электриче-
ства тратится на нагрев светодиода, 
а максимальная температура кристал-
ла светодиода не должна превышать 
100–150  °C. Тогда как световой поток 
галогенной лампы накаливания, исполь-
зуемой в автомобильной фаре, дости-
гает 2000 Лм, и это не предел. В на-
стоящее время светодиоды постоянно 
совершенствуются, появились светоди-
оды со светоотдачей более 250 Лм/Вт. 
Цена светодиодов падает примерно на 
10 процентов каждый год. Светодиоды 
вытесняют традиционные источники во 
всех областях.

Другой лидер светоотдачи — натри-
евая лампа — имеет свой большой не-
достаток: спектр не соответствует бе-
лому цвету. Свечение лампы выглядит 
желтым, цвета сильно искажаются, ин-
декс цветопередачи этого источника 
минимален среди источников света, 
используемых для освещения. Натрие-
вые лампы используются как недорогой 
источник с высокой энергоэффектив-

Анализ экономической эффективности 
освещения

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

Потребление электроэнергии в России составляет более 1000 милли-
ардов киловатт-часов в год. Порядка 14% расходуется на освещение [1]. 
Более половины от этой энергии расходуется неэффективно. Более того, 
качество освещения часто оставляет желать лучшего. 

ностью и большим (более 10 000  Лм) 
световым потоком.

Люминесцентные лампы широко ис-
пользуются со второй половины XX  ве-
ка. На то время это были наиболее 
эффективные лампы. Основные не-
достатки — мерцание, необходимость 
утилизации. На сегодня они замет-
но уступают в энергоэффективности 
светодиодам.

Лампы накаливания используются 
в основном по традиции, так как были 
изобретены первыми из электрических 
источников света. Вторая причина — 
кажущаяся дешевизна этих ламп. На 
самом деле они расходуют энергии на 
сумму, кратно превосходящую их сто-
имость. Срок службы также оставляет 
желать лучшего. Единственными дос-
тоинствами галогенных ламп накали-
вания можно назвать высокий индекс 
цветопередачи и возможность создания 
точечных светильников высокой мощ-
ности. Это важно для освещения пред-
метов искусства, мест съемки и т.  п. 
Применение ламп накаливания резко 
сокращается и скоро станет очень уз-
копрофильным. 

Остальные виды ламп уже сегод-
ня используются только в специфиче-
ских задачах.

Важным экономическим фактором 
является качественный расчет освеще-
ния. Освещенность в помещениях нор-
мирована [5]. Рассчитывая  освещение, 
нужно руководствоваться не только тре-
бованиями достаточной  освещенности, 
но и стараться обеспечить максималь-
но равномерное освещение. Избыточ-
ная освещенность приведет к увели-
чению затрат как на светильники, так 
и на электроэнергию. При расчетах 
важно учитывать не только яркость 
светильника и площадь помещения, а 
использовать программное обеспече-
ние, позволяющее сделать расчет с 
использованием профиля светильни-
ка, созданного его производителем, 
и параметров помещения. Профиль 
светильника содержит диаграмму на-

правленности света, светового потока 
и другие важные параметры. Исполь-
зуя ПО, можно подобрать и расставить 
светильники для обеспечения равно-
мерного освещения, с параметрами, 
обеспечивающими требования норма-
тивов, не создавая при этом излишней 
освещенности. 

Изучая профили светильников, 
можно увидеть, что светильники с 
одинаковым типом источника света 
и одинаковой электрической мощно-
стью могут иметь разный световой 
поток. За счет различных диаграмм 
направленности для разных светиль-
ников с одинаковым световым пото-
ком можно получить различную осве-
щенность. Это еще раз подтверждает 
тот факт, что, ориентируясь только 
на мощность и тип источника света, 
в светильнике невозможно обеспе-
чить качественное и при этом эко-
номичное освещение.

Сэкономить на освещенности по-
может максимальное использование 
естественного освещения и возмож-
ность регулирования яркости светиль-
ников или раздельное включение групп 
светильников. 

Важно использование адаптивных си-
стем освещения. Например, не  освещать 
помещения тогда, когда в них нет лю-
дей. Свет на лестничных клетках или 
складах объективно нужен несколько 
минут, редко часов в сутки, а горит 
он там обычно 24 часа. Сюда же мож-
но отнести зонирование освещения   — 
освещение в рабочей зоне должно быть 
выше, чем в коридоре [5].

Отдельно нужно отметить экономию, 
не связанную с экономией электроэнер-
гии и ценой источников света. Любой 
источник света требует обслуживания 
и замены в конце срока эксплуата-
ции. Люминесцентные лампы требуют 
специальной утилизации после завер-
шения использования. Затраты на за-
мену и утилизацию ламп часто превы-
шают их стоимость. Кроме того, часто 
замену вышедшего из строя источни-
ка света не всегда возможно произ-
вести оперативно, ущерб от такой си-
туации трудно рассчитать, так как это 
относится к безопасности, охране тру-
да, имиджу и т. п.

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ
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Таблица 1.
Параметры источников света

Источник света Маркировка
Светоотдача1),

Лм/Вт
КПД2),%

Индекс 

цветопередачи

Срок службы3), 

тыс. часов

Лампа накаливания ЛН 15 2,2 97 1

Галогенная лампа накаливания ГЛ 22 3,2 98 3

Ртутная лампа высокого давления ДРЛ 50 7,3 50 10

Люминесцентная линейная лампа ЛБ, ЛД 90 13 85 15

Компактная люминесцентная лампа КЛЛ 60 8,9 80 12

Натриевая лампа ДНаТ 120 17,6 39 20

Металлогалогенная лампа ДРИ 85 12,4 90 10

Ксеноновая лампа КсЛ 50 7,3 70 3

Светодиодная лампа LED 160 23 85 30

Примечания:

1) Приведена некая средняя светоотдача для понимания общей картины. На практике в зависимости от назначения и 

качества изготовления источники света, построенные на одном принципе, могут иметь светоотдачу, значительно отли-

чающуюся от приведенной. 

2) КПД рассчитан исходя из теоретически максимальной светоотдачи 683 Лм/Вт [2]. 

3) Срок службы также приведен средний по технологии и может кратно отличаться в зависимости от назначения источ-

ника света и его качества. 

Рис. 1. Пример отчета об освещенности на уровне рабочей поверхности, выполненный в программе DIALux

Рис. 2. Примеры диаграмм направленности светильников одной серии одного производителя

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ
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Освещение внутреннее и наружное 
является важной инженерно-техниче-
ской системой. Параметры освещения 
четко определены в стандартах [3], [4], 
[5]. Для того чтобы освещение соответ-
ствовало стандартам, его нужно рас-
считывать в проекте.

Наиболее популярным ПО для расче-
та искусственного освещения является 
DIALux. Эта программа бесплатна для 
пользователей, большинство произво-
дителей светильников создают для нее 
профили своих светильников. 

При проектировании необходимо 
учесть дизайн помещения, эргоно мику, 
выполнить нормы освещенности, при 
этом обеспечить минимум стоимости 
владения системой освещения.

Экономическая модель систе-
мы  освещения зависит от проектных 
 решений и назначения освещения: офис-
ное, коммерческое, коммунальное, жи-
лое, поэтому нельзя дать универсаль-
ную методику расчета. Приведем оценку 
стои мости владения системой освеще-
ния стандартного офисного помеще-
ния площадью 16 квадратных мет ров 
(3  ×  6  м за вычетом площади стен, пе-
регородок и прочего).

По материалам расчетов достаточно 
установить 4 светильника для потолка 
типа «Армстронг». Марка и название 
производителя не указаны намеренно.

Светодиодный светильник

Потребляемая мощность 36 Вт от се-
ти 220 В. Световой поток 3800 Лм. Цена 
для партии более 100 шт. 1600 руб. за 
светильник. Срок службы 50 000 часов.

Альтернатива на линейных лампах 
дневного света того же производите-
ля. Диаграмма направленности соот-
ветствует диаграмме светодиодного 
светильника. Световой поток мень-
ше, но также проходит по нормам 
 освещенности.

Люминесцентный светильник

Потребляемая мощность 84 Вт от 
сети 220 В (с учетом КПД ПРА). Све-
товой поток 3250 Лм. Цена для партии 
более 100 шт. 800 руб. за светильник. 

Рис. 3. Диаграмма распределения стоимости владения.
Состав стоимости владения для люминесцентного светильника 

Результаты расчетов 

Показатель за 20 лет
Светодиодный 

светильник

Люминесцентный 

светильник

Время работы, ч 40 000 40 000

Потребление энергии, квт*ч 5760 13 440 

Стоимость энергии, руб. 34 560 80 640 

Стоимость замены ламп с учетом утилизации, руб. 4200 

Цена светильников, руб. 6400 3200 

Стоимость владения, руб. 40 960 88 040 

Срок службы светильника 50 000 ча-
сов, срок службы ламп 15 000 часов.

Рассчитаем стоимость владения ос-
вещением за 20 лет. Учтем стоимость 
светильников; потребляемую энергию 
из расчета 8 часов работы в день при 
пятидневной неделе; стоимость замены 
ламп и светильников; стоимость хране-
ния и утилизации люминесцентных ламп.

Разница в стоимости владения ос-
вещением в одном помещении более 
чем двукратная. Кроме того, процесс 
эксплуатации светодиодного освеще-
ния проще, исключается человеческий 
фактор несвоевременной замены ми-
гающих и негорящих люминесцентных 
ламп. В коммерческих помещениях раз-
ница в стоимости владения будет еще 
выше, так как светильники работают 
более 12 часов в сутки каждый день, 
замена ламп происходит сложнее из-
за размещения светильников в труд-
нодоступных местах.

Отдельно стоит сказать о системах 
адаптивного освещения в коммуналь-
ной сфере, в первую очередь на лест-
ничных клетках. Затраты энергии мож-
но снизить кратно, не забыв при этом, 
что не все светильники хорошо рабо-
тают в режиме частых включений и от-
ключений.

В заключение хочется отметить, что 
в расчете стоимости владения светиль-

ником на первое место выходит потреб-
ление энергии, на второе обслуживание 
(особенно для ламп накаливания и лю-
минесцентных), стоимость светильников 
часто отходит на третье место. Исходя 
из этого, нужно приобретать не самый 
дешевый светильник, а обеспечиваю-
щий минимизацию стоимости владения 
на заданном отрезке времени. Расчет и 
выбор системы освещения лучше дове-
рить профессионалам. Даже с учетом 
стоимости их услуг  стоимость владе-
ния будет ниже, а качество будет соот-
ветствовать стандартам и требованиям, 
заявленным заказчиком.
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