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Подведем итоги
В начале мероприятия Сергей 

Густов подвел основные итоги 
работы Газпрома по газификации 
субъектов РФ в 2020 году. По его 
словам, в прошлом году емкость 
инвестиционной программы кон-
церна в этой сфере составила
56 млрд рублей. На эти средства 
был реализован 141 проект по стро-
ительству газопроводов суммарной 
протяженностью 2190 км. В итоге 
природный газ пришел более чем 
в 200 населенных пунктов в раз-
ных регионах.

В результате уровень газифика-
ции России в целом за год вырос на 
1,3 п.п. — с 70,1% на начало 2020 го-
да до 71,4% на начало 2021-го. Зна-
чительное внимание при этом бы-
ло уделено небольшим населенным 
пунктам. Об этом свидетельствует 
тот факт, что уровень газификации 
городов за этот период поднялся 
с 70,4 до 73,7%, а сельской мест-
ности — с 56,1 до 64,8%.

«В одиннадцати регионах России 
уже полностью достигнут техни-
чески возможный и экономически 
оправданный уровень газификации. 
Жители подавляющего большинст-
ва населенных пунктов в них имеют 
практическую возможность подклю-
читься к газоснабжению», — под-
черкнул Сергей Густов.

ГАЗПРОМ ВСТУПАЕТ

В НОВУЮ ПЯТИЛЕТКУ

Михаил Добрецов

Газификация российских регионов будет продолжена, и интен-
сивность ее в ближайшие годы будет нарастать. В течение десяти 
лет вопрос планируется в целом закрыть. Об этом в ходе пресс-
конференции в ТАСС рассказал Сергей Густов, генеральный дирек-
тор «Газпром межрегионгаз» («дочка» ПАО «Газпром», осуществля-
ющая строительство и реконструкцию газопроводного хозяйства).

Он подвел также некоторые ито-
ги работы Газпрома по газифика-
ции в 2005–2020 годах. Работа ве-
лась в 69 субъектах РФ. Суммарный 
объем инвестиций достиг 451 млрд
рублей. Общая длина построенных 
газопроводов составила 36 тыс. км. 
К природному газу подключено
9 тыс. котельных и промышлен-
ных предприятий, а также около 
1 млн домовладений и квартир. 
Общий уровень газификации за
15 лет вырос с 53,3 до 71,4%.

Новая пятилетка
По словам Сергея Густова, по 

результатам взаимодействия с ад-
министрациями субъектов РФ бы-
ли утверждены 67 региональных 
программ развития газоснабжения 
и газификации на 2021–2025 годы. 
«Работа над формированием этих 
документов активно проводилась 
на протяжении всего 2020 года. 
И региональные власти принима-
ли в ней самое активное участие. 
В итоге были согласованы параме-
тры программ и подписаны соот-
ветствующие соглашения о сотруд-
ничестве между ними и Газпромом. 
Таким образом, мы входим в новую 
пятилетку», — подчеркивает он.

Глава предприятия отметил, что 
в основу всех этих документов по-
ложен ряд ключевых подходов. Так, 

намечена большая работа по ре-
конструкции и техническому пе-
ревооружению газораспредели-
тельных станций с целью снятия 
ограничений по подключению к 
газопроводам новых пользова-
телей. Порядка 88% инвестиций 
имеют социально ориентирован-
ный характер, то есть направле-
ны на обеспечение возможности 
граждан пользоваться дешевым и 
экологичным голубым топливом. 
Особое внимание будет уделяться 
газификации сельской местности. 
Также важными направлениями 
станут цифровизация и внедре-
ние интеллектуальных систем уче-
та газа и обеспечение безопасно-
сти его использования.

«Газпром кратно увеличивает 
инвестиции в газификацию рос-
сийских регионов. В 2021–2025 го-
дах их общий объем достигнет
526,1 млрд рублей. Это больше, чем 
было вложено в эту сферу за пре-
дыдущие пятнадцать лет», — от-
мечает Сергей Густов.

На эти средства в различных 
регионах планируется построить 
порядка 24 тыс. км газопроводов. 
В результате будет газифицирова-
но более 3 тыс. котельных и пред-
приятий, а также около 538 тыс. 
частных домов и квартир. В ито-
ге уровень газификации в целом 
по России к началу 2026 года до-
стигнет 74,7%.

«Темпы строительства газопро-
водов в регионах набраны огромные. 

Сергей Густов

ГАЗОСНАБЖЕНИЕ
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И впредь они будут только нара-
стать. Если выйти за рамки бли-
жайшей пятилетки, то на гори-
зонте планирования в десять лет 
намечено закрыть вопрос техниче-
ски возможной и экономически обос-
нованной газификации. Для этого 
необходимо будет привести природ-
ный газ примерно в 3,5 тыс. насе-
ленных пунктов России. В среднем 
это означает газификацию более 
двух поселений в день», — конста-
тирует Сергей Густов.

Год текущий
По его словам, уже в этом году, 

несмотря на продолжающееся не-
гативное влияние коронавирусной 
инфекции, в полной мере проявит-
ся масштаб и интенсивность работ 
по газификации.

Общий объем вложений в 
эту работу в 2021 году составит
128,8 млрд рублей. Это более чем 
в два раза превышает уровень 
прошлогодних инвестиций. В тече-
ние года планируется ввести в эк-
сплуатацию 151 газопровод общей 
протяженностью около 2266 км.
Будет газифицировано свыше 190 ко-
тельных и производств, 323 населен-
ных пункта (65,4 тыс. домовладений 
и квартир). Общий уровень газифи-
кации в России вырастет до 72,1%.

«Для того чтобы гражданам и 
вообще всем заинтересованным ли-

цам было проще получать необхо-
димую информацию о планах стро-
ительства газопроводов в разных 
регионах, мы запустили специальный 
сайт, который разместился на до-
мене gazprommap.ru. Поскольку лю-
ди очень ждут прихода газа, к нам 
поступает очень много вопросов по 
нашим планам относительно от-
дельных районов, городов и посел-
ков. Поэтому мы решили создать 
интернет-ресурс, на котором каж-
дый желающий сможет получить 
достоверные и оперативные све-
дения о газификации именно той 
местности, которая его интере-
сует», — рассказал Сергей Густов.

На сайте размещена интерак-
тивная карта газификации страны. 
Там размещены основные показа-
тели процесса и конкретные объ-
екты. Выбирая регионы, можно по-
лучить локальную информацию с 
детализацией до уровня населен-
ных пунктов.

Единый оператор
По словам Сергея Густова, в этом 

году ожидается еще одно прорыв-
ное событие в этой сфере. Им долж-
но стать создание единого россий-
ского оператора по газификации, 
которым будет Газпром. Эта ини-
циатива, выдвинутая в прошлом 
году, на данный момент получи-
ла позитивную оценку всех вет-

вей власти, начиная с Президен-
та России Владимира Путина, и в 
настоящее время проходит прора-
ботку в Правительстве РФ.

«Дело в том, что сейчас в ве-
дении Газпрома находится стро-
ительство базовой газопроводной 
инфраструктуры. Это газопрово-
ды-отводы, газораспределительные 
станции и межпоселковые газопро-
воды. Создание внутренних сетей в 
населенных пунктах, а также так 
называемых газопроводов "последней 
мили" лежит в зоне ответствен-
ности местных властей, а также 
самих будущих потребителей», —
говорит глава компании.

По его словам, на практике иног-
да это приводит к тому, что Газ-
пром свою задачу выполняет, а 
у местных властей или граждан-
потребителей нет средств, чтобы 
обеспечить подключение домо-
владений к сети. В итоге решение 
задачи газификации сбоит на фи-
нальном этапе и при фактической 
99-процентной готовности газопро-
водов люди топливо не получают. 
И задержки на этой стадии могут 
длиться годами.

«Создание единого оператора по-
зволит снять эту проблему, синхро-
низировать строительство всех 
сетей начиная с газопроводов-от-
водов и заканчивая заходом газа в 
каждый дом. Это даст возможность 
существенно сократить время на 
подключение и заметно оптимизи-
ровать расходы на эти нужды», — 
уверен Сергей Густов.

Он сообщил, что сформулиро-
ванные Газпромом предложения 
вошли в «дорожную карту» по вне-
дрению социально ориентирован-
ной и экономически эффективной 
системы газификации, в 2020 го-
ду разработанную концерном, и 
сейчас проходят процедуру согла-
сований.

Топ-менеджер отметил, что по-
явление единого оператора также 
обеспечит возможность заключе-
ния комплексного договора — на 
техприсоединение, поставку газа, 
техническое обслуживание газо-
провода. Эта услуга может предо-
ставляться гражданам через име-
ющуюся систему МФЦ.

«Я считаю, что создание едино-
го оператора по газификации, ко-
торый отвечал бы за подключение 
к газу конечного потребителя,  — 
очень нужная и важная инициа-
тива, и надеюсь, что она будет 
реализована уже в этом году», — 
заключил Сергей Густов.

ГАЗОСНАБЖЕНИЕ
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А у нас водопровод
Глава Комитета по жилищ-

но-коммунальному хозяйству 
Ленобласти Александр Тимков 
отметил, что в регионе и ранее 
делалось многое для обеспече-
ния граждан чистой питьевой 
водой, а также в деле очистки 
стоков. «Провозглашение 2021 го-
да Годом чистой воды в Лен-
области не означает, что прежде 
этому вопросу не уделялось вни-
мания. Но это подчеркивает ту 
важность, которую региональное 
правительство придает этому 
вопросу. Год чистой воды должен 
дать толчок более интенсивному 
решению проблем в этой сфере, 
а также привлечению широкого 
общественного внимания к этой 
теме», — подчеркнул он.

Чиновник напомнил, что од-
ной из главных сложностей в 
деле водоснабжения и водоот-
ведения для Ленобласти стала 
разобщенность хозяйствующих 
субъектов, в ведении которых 
находились водозаборы, сети и 
очистные сооружения, а также 
крайняя изношенность инфра-
структуры. По совокупности это 
приводило к тому, что привлече-
ние инвестиций в отрасль было 
практически невозможным. По-
этому региональное правитель-
ство несколько лет назад приня-
ло решение о создании едино-
го ГУП «Водоканал Ленобласти». 
Его задачей стало объединение 
водопроводных систем под еди-
ным управлением, аккумулирова-
ние ресурсов и привлечение се-
рьезных инвестиций в отрасль.

«На сегодняшний день сделано 
уже очень многое. Леноблводока-
нал объединяет сейчас порядка 90 

ЧИСТАЯ ВОДА

ИДЕТ В ЛЕНОБЛАСТЬ

Вера Чухнова

Экологический фактор становится все более значимым в со-
временном мире. Ему придают все большее значение и на феде-
ральном, и на региональном уровне. Неудивительно поэтому, что 
2021 год был объявлен в Ленобласти Годом чистой воды. О том, 
что будет сделано, на пресс-конференции в ТАСС рассказали чи-
новники регионального правительства.

ранее самостоятельных структур. 
Единое предприятие активно рабо-
тает на территориях Тихвинско-
го, Лодейнопольского, Подпорож-
ского, Выборгского, Приозерского, 
Лужского, Тосненского районов. В 
ближайшее время его деятель-
ность распространится также 
на Всеволожский, Кингисеппский 
и другие районы. И именно Лен-
облводоканал осуществляет ос-
новные работы по капремонту, 
реконструкции, модернизации и 
новому строительству систем 
водоснабжения региона», — отме-
тил Александр Тимков.

По его словам, в Ленобласти 
ряд лет реализуется региональ-
ная программа по обеспечению 
граждан чистой водой. А в прош-
лом году область присоедини-
лась к федеральной программе 
«Чистая вода» в рамках нацио-
нального проекта. В настоящее 
время в регионе запущено уже 
немало проектов, находящихся 
на разных стадиях реализации: 
предпроектная проработка, про-
ектирование, строительство. Не-
сколько объектов уже введено в 
эксплуатацию.

«Пожалуй, самый крупный объ-
ект — водоочистные сооружения 
в Выборге мощностью 40 тыс. 
куб. м в сутки. Сейчас заканчива-
ется подготовка проектной доку-
ментации. Также большие анало-
гичные объекты проектируются 
для городов Лодейное Поле, Вол-
хов, Паша, Колчанов. Помимо это-
го, реализуется целый ряд более 
мелких проектов», — рассказал 
глава комитета.

Он особо выделил работу по 
строительству модульных водоо-
чистных сооружений. В этом году 

уже смонтировано двенадцать та-
ких объектов, а суммарно за бли-
жайшие три года их появится в 
регионе более 110. «Их установка 
— это оптимальное решение для 
небольших населенных пунктов», — 
подчеркнул Александр Тимков.

Дело в том, что строительство 
обычных капитальных очистных 
сооружений — дело длительное 
и весьма затратное. Для начала 
необходимо проведение анализа 
воды, получаемой в водозаборе (в 
случае сооружений для канализа-
ции, соответственно, стоков). По-
сле этого — проектирование си-
стемы, рассчитанной именно на 
работу с данными конкретными 
загрязнениями. Наконец, строи-
тельство капитального объекта, 
которое занимает обычно около 
года. Суммарно же на реализацию 
проекта нужно порядка двух лет.

«Конечно, такой подход безаль-
тернативен, если речь идет об 
объектах большой мощности, ко-
торые будут работать, скажем, 

Александр Тимков

ВОДОСНАБЖЕНИЕ — ЭКОЛОГИЯ
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на весь райцентр. Но для обеспе-
чения качественной водой обыч-
ного поселка целесообразнее бу-
рение скважины, анализ воды (со-
став ее в разных районах меняет-
ся, но в близких локациях схожий), 
подбор комплектации установки 
и монтаж. Все вместе занима-
ет несколько месяцев и обходит-
ся гораздо дешевле капитально-
го строительства», — отмечает 
чиновник.

По его словам, срок эксплуата-
ции модульных очистных соору-
жений составляет порядка 30 лет, 
в ходе которых на объекте про-
исходит лишь замена расходни-
ков. Это обеспечивает экономи-
ческую эффективность не только 
при строительстве таких систем, 
но и в процессе использования.

Александр Тимков добавля-
ет также, что должное внимание 
уделяется и обновлению водопро-
водных сетей. «Все прекрасно по-
нимают, что мало того, чтобы 
вода кондиционной выходила со 
станций очистки, надо, чтобы и 
в пути по трубам она не теряла 
свойств. Поэтому ежегодно вы-
полняются работы по капремон-
ту и реконструкции сетей», —
заключил он. 

Водные объекты
Председатель Комитета по 

природным ресурсам Ленобла-
сти Павел Немчинов отметил, 
что поддержание водоемов ре-
гиона в должном состоянии — 
задача непростая и подходить 
к ней надо комплексно. Он на-
помнил, что, согласно российско-
му законодательству, все водные 
объекты на территории страны
находятся в федеральном ве-
дении.

«При этом субвенции из госказ-
ны на контроль за ними снижа-
ются год от года. Так, в 2018 го-
ду Ленобласть получила на эти 
цели лишь 22 млн рублей, что, в 
сущности, не является сущест-
венной суммой. Но дальше выде-
ление средств было еще скромнее: 
в 2019 году — 21 млн, в 2020-м — 
17 млн, в 2021  — всего 16 млн руб-
лей», — сообщил чиновник. 

Конечно, на такие деньги не-
возможно вести работу по очистке 
водоемов от имеющихся загрязне-
ний, подчеркнул он. Кроме того, 
пока еще даже на базовом уров-
не не решен вопрос с очисткой 
стоков. А заниматься очисткой 
водного объекта, понимая, что 
в самое ближайшее время сно-
ва появятся загрязнения, — со-
вершенно нерационально.

Исходя их этих двух факторов, 
Комитет по природным ресурсам 
Ленобласти сосредоточил работу 
на осуществлении мониторинга 
водных объектов, который, со-
гласно федеральному законода-
тельству, должен проводиться 
в течение трех лет. «Выявляют-
ся источники загрязнений — как 
природных, так и антропогенных, 
состав этих загрязнений, прора-
батываются необходимые меры. 
Таким образом, когда вопрос сбро-
са неочищенных стоков в водое-
мы будет решен, а финансирова-
ние экологических мероприятий 
увеличится, у нас будет необхо-
димая информационно-аналитиче-

ская база для проведения очист-
ки водных объектов», — говорит 
Павел Немчинов.

По его словам, осуществлена 
оценка состояния более 50 рек, 
включая Неву, Оредеж, Свирь, 
Пашу, Оять, Вуоксу, Сясь, Лугу 
и др., а также двух озер — Шу-
гозера в Тихвинском и Сябера в 
Лужском районе. 

Кроме того, реализуется проект 
по очистке водоемов Гатчинского 
парка: Черного, Белого и Филь-
кина озера, река Теплая и Кар-
пин пруд. «Благодаря началу уча-
стия в нацпроекте мы получили 
на эти цели 92 млн рублей. Наде-
емся, что это станет успешным 
примером готовности Ленобла-
сти к таким проектам и нашей 
заинтересованности в увеличе-
нии их числа», — рассказал гла-
ва комитета.

Павел Немчинов также со-
общил, что в рамках Года чи-
стой воды в Ленобласти наме-
чено проведения целой серии 
различных сопутствующих меро-
приятий в сфере природоохраны 
и привлечения внимания гра-
ждан к экологическим проблемам.
В частности, планируется прове-
дение массовых субботников по 
очистке берегов водоемов от му-
сора, оставленного несознатель-
ными гражданами в ходе пикни-
ков. Состоятся уроки экологии в 
школах, пройдет немало куль-
турно-просветительских акций и 
многое другое.Павел Немчинов

ВОДОСНАБЖЕНИЕ — ЭКОЛОГИЯ
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В отдельных случаях самоор-
ганизация играет положительную 
роль. Так, колесо радиального вен-
тилятора с лопатками, загнутыми 
вперед, демонстрирует неожидан-
ное упорядочение течения и мно-
гократный рост характеристик при 
переходе из свободного состояния 
в спиральный корпус [1]. 

Показано, как одно и то же яв-
ление самоорганизации в разных 
технических ситуациях может быть 
конструктивным и деструктивным. В 
последнем случае стараются найти 
нетривиальное решение проблемы.  

1. Явления самоорганизации из-
учаются синергетикой [2]. Синерге-
тика делает четкое различие между 
процессами организации структур и 
самоорганизации. Под организацией 
понимается принудительное детер-
минированное выстраивание струк-
туры переноса субстанций (вещества, 
массы, импульса, энергии) в откры-
той неравновесной системе, которая 
в силу незначительной удаленности 
от равновесия может считаться ква-
зиравновесной. Когда удаление от 
равновесия достигает критической 
величины, случайные возмущения 
перестают рассасываться. Происхо-
дит их нелинейный рост, приводя-

ЯВЛЕНИЯ 

САМООРГАНИЗАЦИИ

В ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМАХ 

ЗДАНИЙ  

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

Инженерная практика демонстрирует разнообразные эффекты 
самоорганизации, которые зачастую не воспринимаются как та-
ковые, становятся помехой в технических решениях и превраща-
ются в источники непредусмотренных потерь. В аппаратуре инже-
нерных систем и в самих помещениях нередко возникают такие 
явления, как отрывные течения, циркуляционные зоны, прили-
пание струй к ограждениям, автоколебания и пр. Усилия, часто 
безуспешные, направляются на их прямое подавление вместо осо-
знания неизбежности и освоения того или иного явления. 

щий к деформации и разрушению 
монотонной потоковой структуры. 
На ее месте самопроизвольно воз-
никает новый вид порядка, обес-
печивающий перенос  субстанций с 
потоками более высокой плотности. 
Перестройка совершается за счет 
внутренних стимулов сложной не-
линейной системы и обозначается 
термином самоорганизация.  При-
мерами могут служить в теплопере-
носе — ячейки Бенара, в гидроди-
намике — вихри Тейлора, дорожки 
Кармана, в химии — реакции Бе-
лоусова — Жаботинского, процес-
сы в лазерах, тепловые режимы с 
обострением.

2. Широко распространенные 
случаи самоорганизации в инже-
нерных системах связаны с дви-
жением жидкостей, в частности, 
с ситуациями, которые порожда-
ют высокий поперечный градиент 
скорости, тонкий свободный сдви-
говый слой. В идеальной жидко-
сти такие течения отображаются 
поверхностями разрыва тангенци-
альной скорости или идеальными 
вихревыми слоями. В реальных те-
чениях — это оторвавшиеся от об-
текаемого тела или уступа сдвиго-
вые слои или слои смешения на 

ЮРИЙ НИКОЛАЕВИЧ МАРР
Кандидат технических наук, стар-
ший науч ный сотрудник, советник 
 генерального директора АО «НПО 
«Тепломаш» по научно-техни ческим 
вопросам, специалист в области   теп-
лообмена   и  прикладной гидроаэро ди-
намики.
В 1963 году окончил энергомашино-
строительный факультет Ленинград-
ского политехнического института 
имени М.  И. Калинина.
В 1969 году защитил кандидатскую 
диссертацию. С 1963 по 1990 год ра-
ботал в ЛенНИИхиммаше на научных 
должностях.
С 1999 года работает в АО «НПО 
«Тепломаш». Автор более чем 60 на-
учных трудов, в том числе 2 книг и 26 
изобретений.
Разработки Ю.  Н. Марра последних 
лет реализованы в продукции АО «НПО 
«Тепломаш».
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начальном участке затопленной 
струи. Особое значение имеют те-
чения с вихревыми слоями проти-
воположных знаков завихренности 
или, например, направленные на-
встречу друг другу струи.

Диапазон таких явлений необы-
чайно широк: от огромных пуль-
сирующих вихревых зон за вы-
сокими зданиями в потоке ветра 
до множества мелких циркуляци-
онных зон за трубками попереч-
но обтекаемого теплообменного 
пучка. Сюда попадают обдувае-
мые провода линий электропере-
дачи, телевизионные башни, ды-
мовые трубы, омываемые водой 
опоры (быки) мостов, отрывные 
зоны за автомобилями и бегущи-
ми спортсменами.     

Взаимодействие встречных воз-
душных потоков давно интере-
совало ученых, поскольку оно 
лежит в основе возникновения 
местных ураганных ветров (боры). 
Исследования показали, что вза-
имодействие может носить коле-
бательный характер. В инженер-
ных системах сталкивающиеся 
струи используются в воздухо-
распределителях динамическо-
го типа «генератор комфорта»
[10–12], а также при защите от-
крытых проемов двусторонними 
боковыми завесами [13].

3. Мгновенное движение в сле-
де за телом имеет вид шахматной 
вихревой дорожки. Осреднение во 
времени создает замкнутые цир-
куляционные зоны и специфиче-
скую эпюру осредненной скорости 
позади тела, отражающую потерю 
(рассеяние) импульса. Обтекаемое 
тело, оказывая силовое воздейст-
вие на поток, вносит в него возму-
щение в виде дефицита импульса, 
который должен быть возмещен 
окружающей обтекающей жидко-
стью. В неограниченных потоках 
рассеяние локализованных воз-
мущений оставляет только след, 
в каналах рассеяние приводит к 
потере давления. 

В ближнем следе непосредствен-
но за телом совершается последо-
вательное сворачивание стекающих 
с тела вихревых слоев. Созревший и 
выходящий на дорожку вихрь посы-
лает информацию вверх по потоку 
о необходимости формирования но-
вой структуры для зарождения и со-
зревания вихря с противоположной 
стороны тела. Область действия 
этого важнейшего механизма оце-

нивается в 4–5 диаметров от зад-
ней стороны цилиндра. Размещение 
на оси следа за цилиндром тонкой 
разделительной пластины длиной 
5  диаметров прекращает сворачи-
вание вихревых слоев и образование 
дорожки. Все характерные области 
течения на цилиндре совершают 
взаимообусловленные колебания с 
частотой Струхаля [4]: лобовая и 
кормовая критические точки пере-
мещаются в диапазоне углов ±6° и 
±165° соответственно, точки от-
рыва пограничного слоя в диапазо-
не ±(80–105)°, лобовая и кормовая 
точки движутся всегда навстре-
чу друг другу, точки отрыва — в 
одинаковом направлении, а лобовая 
критическая точка и точки отры-
ва — во взаимно противоположном 
направлении. В [5] показано, что в 
стекающей от точки отрыва вих-
ревой пелене один раз за период по-
является концентрированное вих-
ревое возмущение, инициирующее 
сворачивание вихревого слоя. Его 
зарождение в момент начала дви-
жения точки отрыва вверх по по-
току формирует вихрь и создает 
на цилиндре циркуляцию противо-
положного знака. При этом лобо-
вая критическая точка смещается 
навстречу рассматриваемой точке 
отрыва, кормовая следует за точ-
кой отрыва, а подъемная сила ме-
няет направление в сторону, про-
тивоположную той, от которой 
развивается вихрь. Именно в силу 
возникновения новой, сложнее упо-
рядоченной структуры существует 
наиболее устойчивая конфигурация 
дорожки (с характерным отноше-
нием поперечного расстояния меж-
ду вихрями к продольному), кото-
рая, согласно принципу Кронауэра, 
обеспечивает минимум силового 
воздействия тела на жидкость [6]. 
Использование этого принципа по-
зволило автору [6] ввести обобщен-
ное число Струхаля для самых раз-
ных плохо обтекаемых тел, включая 
случаи интерференции в следе от 
донного вдува или разделительной 
пластины. Это число оказалось рав-
ным ShB = 0,181 в широком диапа-
зоне параметра донного давления 
К  = 1,1–45 и числа Рейнольдса, охва-
тывающего закритические режимы 
(Re = 2*106–107). Обобщение можно 
считать надежным подтвержде-
нием принципа Кронауэра. А выбор 
единственной конфигурации, обес-
печивающей минимальное силовое 
воздействие для заданного параме-
тра донного давления, есть важ-
нейший аспект самоорганизации.
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С отрывом потока и возникаю-
щими циркуляционными зонами 
прочно связано представление о 
гидродинамическом сопротивле-
нии, о потере давления в кана-
лах с местными сопротивления-
ми. Учет и компенсация потерь 
нередко становятся трудно пре-
одолимой технической пробле-
мой. Однако дело не только в 
этом. Периодический отрыв вих-
рей от тела приводит к периоди-
ческим изменениям продольной и 
поперечной составляющей аэро-
инамической силы, действующей 
на тело. Упругие колебания тела 
могут попасть в резонанс с ча-
стотой Струхаля. Это переводит 
самоорганизацию в сугубо ин-
женерную плоскость и требует 
от конструкторов и проектантов 
учета устойчивости и прочности 
оборудования и строительных 
конструкций. 

Даже в таких стесненных систе-
мах как поперечно обтекаемые 
пучки труб теплообменников не 
прекращается периодическое вих-
реобразование. Согласно [7], чис-
ло Струхаля зависит от шахмат-
ной, или коридорной, компонов-
ки труб и относительных шагов. 
Плотная компоновка пучков не до-
пускает образования вихревых до-
рожек — периодический процесс 
фактически сводится к деформа-
ции вихревых зон за трубками и 
пульсациям давления на поверх-
ности трубок. Вибрация труб мо-
жет накладывать ограничения по 
скорости потока в минимальном 
сечении пучка во избежание по-
падания труб в резонанс со Стру-
халевой частотой.

Вместе с тем пульсация потока 
в межтрубном пространстве ока-
зывает существенно положитель-

ное влияние на интенсификацию 
теплоотдачи в поперечно обтекае-
мых пучках. Известно, что теплоот-
дача первого ряда трубного пучка 
составляет всего 60% от теплоот-
дачи глубинного ряда, поскольку 
турбулизация набегающего пото-
ка всегда заметно меньше, чем в 
глубине пучка. Во втором ряду тур-
булизация нарастает — теплоотда-
ча поднимается до 70%. И только 
начиная с третьего ряда теплоот-
дача выравнивается до 100%. Из 
этого следует, что для двухрядных 
пучков, чаще всего используемых 
в воздухонагревателях воздушных 
завес, теплоотдача не превышает 
70% от возможной. 

Имеются примеры и полезного 
применения циркуляционных зон. 
Так, ряд плохо обтекаемых тел в 
потоке широко используется для 
стабилизации пламени в камерах 
сгорания турбореактивных дви-
гателей. Положительный эффект 
основан на возвратном движении 
в следе горящего топлива.

Интересно, что тенденция пре-
одоления сопротивления движущи-
мися телами у живых организмов 
получила уникальное развитие. Со-
вмещение направленного движения 
с периодическими поперечными 
движениями вспомогательных ча-
стей тела привело к новой фо рме 
самоорганизации. Появились кры-
лья, размахивая которыми удалось 
формировать обращенные шахмат-
ные дорожки вихрей. Вместо дефи-
цита импульса в дорожках Кармана 
обращенные дорожки создали из-
быток импульса, т. е. тягу [8].

4. Взаимодействие двух встреч-
ных затопленных плоских струй 
демонстрирует характерный эф-
фект самоорганизации, выража-
ющийся в периодическом разво-
роте струй в противоположные 
сто роны [9]. В отличие от пре-
дыдущего, струи вносят возму-
щение не в виде дефицита им-
пульса, а в виде его избытка. При 
относительно небольшом изб ыт-
ке импульса возможно появление 
симметричной картины растека-
ния сталкивающихся струй. Од-
нако такое течение быстро те-
ряет устойчивость. Развивается 
автоколебательный режим, при 
котором струи целиком перио-
дически заворачивают в проти-
воположные стороны, как пока-
зано на рис. 1.

Взаимодействие сталкивающих-
ся струй нашло свое использова-

ние в воздухораспределителях 
динамического типа «генератор 
комфорта» [10–12]. Это устрой-
ство представляет собой прямо-
угольное отверстие в стенке, пе-
рекрытое аркой. При подаче воз-
духа к арке возникают два соосно 
направленных навстречу друг дру-
гу потока, которые соударяются, 
поворачивают на 90° и выходят 
через прямоугольное отверстие 
в помещение. Физические экспе-
рименты и численное моделиро-
вание показали, что в отличие от 
классического симметричного ло-
бового соударения потоков или 
струй под аркой развивается ав-
токолебательный режим с попе-
ременным выходом масс через 
прямоугольное отверстие от ле-
вого и правого потоков. Как ре-
зультат, истекающая в помещение 
струя совершает колебания зна-
чительной амплитуды в плоско-
сти подачи потоков и распадает-
ся на чередующиеся трехмерные 
вихревые структуры. При распа-
дении начальных вихрей на все 
более мелкие происходит эффек-
тивное снижение скорости пода-
ваемого в помещение воздушного 
потока, расширение области про-
странства аэрации и улучшения 
перемешивания воздуха в этом 
пространстве. 

При относительно небольших 
потоках импульса рассмотренные 
системы остаются стационарными 
и симметричными диссипативными 
потоковыми структурами. Однако 
имеются две особенности. Во-пер-
вых, струйные течения практически 
не бывают ламинарными из-за бы-
строй потери устойчивости. Поэто-
му в отличие от классических дис-
сипативных систем [2] в струйных 
системах участвует не только дви-
жение микроуровня (молекулярная 
вязкость, теплопроводность), но и 
макроскопические движения: кон-
векция, естественная турбулент-
ность, крупномасштабные структу-
ры. Во-вторых, если в пристенных 
(канальных) течениях с сохраняю-
щимся расходом импульс снижает-
ся за счет его переноса через по-
граничные слои (толщи на потери 
импульса), то в струйных систе-
мах поток импульса струи оста-
ется неизменным по длине, тогда 
как расход  наращивается за счет 
эжекции. Таким образом, диссипа-
тивный механизм пристенного те-
чения заключается в тривиальной 
потере импульса при трении дви-
жущихся масс о стенку. В струйных 

Рис. 1. Схема взаимодействия 
сталкивающихся струй по [9]

ВЕНТИЛЯЦИЯ — КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ
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же движениях импул ьс затрачива-
ется на вовлечение в движение 
прилегающих к струе масс (эжек-
цию) и диссипативность может 
быть интерпретирована как пе-
реход импульса от ядра постоян-
ного расхода струи к эжектиро-
ванным массам. 

 Если говорить о заданной це-
ленаправленности системы на 
рассеяние импульса, то эжекция 
струи есть основной механизм 
реализации такой целенаправ-
ленности. 

 Многочисленные эксперимен-
тальные исследования струй (см. 
ссылки в [15]) показали, что за ос-
редненной картиной турбулентных 
струй стоит не только классиче-
ское турбулентное перемешива-
ние, но и такие явления, как ко-
герентные структуры в основном 
участке струи, поперечные коле-
бания плоской струи с характер-
ной частотой fd/um ≈ 0,11, ампли-
тудой Δδ/δ ≈ 0,2 и конвективной 
скоростью uc/um ≈ 0,57–0,75. Возник-
новение когерентных структур в 
струйных течениях не является ре-
зультатом принуждения элемента-
ми системы. Оно обусловлено гид-
роди намической неустойчивостью 
и может считаться как минимум 
предтечей самоорганизации.  Ре-
зультаты численного моделирова-
ния  затопленной плоской струи  [15] 
показывают, что чем дальше от 
места истечения, тем сильнее рас-
плываются когерентные структу-
ры. Струя буквально разрушается, 
рассеивая поток импульса в про-
странстве.

 5. Чтобы дать объяснение пе-
реходу от симметричной структу-
ры к периодическим заворотам 
встречных струй по [9], примем 
следующее:

— переносимая субстанция — 
импульс затопленной струи, исте-
кающей из сопла — источника 
импульса;

— сток импульса — простран-
ство, в котором происходит рас-
сеяние импульса;

— процесс переноса субстан-
ции — конвективный, вместе 
с ядром постоянного расхода 
струи и эжектированными мас-
сами;

— заданная целенаправлен-
ность системы — ликвидация 
возмущения среды — рассеяние 
избыточного импульса в про-
странстве;

— конвективное сопротив-
ление переносу (рассеянию) суб-
станции — неподвижная окружа-
ющая жидкость, а также любое 
механическое противодействие, 
в частности, встречная симме-
тричная струя.

Исходя из симметрии, попе-
речное растекание встречных 
струй является напрашивающей-
ся структурой, которая, однако, 
становится очевидным препят-
ствием для рассеяния импульса. 
В  симметричной структуре воз-
никает напряженное состояние 
из-за «упругости» искривленных 
потоков под действием центро-
бежных сил. При этом крупномас-
штабные вихри в структуре струй 
готовят разрушение симметрич-
ной области взаимодействия. Пе-
ремещаясь вниз по потоку, вихри 
одной струи «бомбардируют» об-
ласть разворота встречной струи. 
Наиболее напряженная область 
структуры — пятно соприкосно-
вения и растекания струй  — под-
вержено самым сильным возму-
щениям. Случайный характер 
возмущений постоянно нарушает 
симметрию и деформирует пят-
но растекания. Линии раздела 
(растекания) потоков отходят от 
осей симметрии струй и форми-
руют части с неравными расхо-
дами. Возникают поперечные ко-
лебания растекающихся от места 
соударения струй. Далее, предпо-
ложительно, они распадаются на 
отдельные вихри противополож-
ных знаков. Реконструкция этого 
этапа опирается на многочислен-
ные физические и численные экс-
перименты по распаду и пере-
стройке возмущенных вихревых 
слоев [15, 16].

Появление критически избы-
точной асимметрии расходов 
включает положительную об-
ратную связь: нарушенное рав-
новесие моментов инициирует 
усиление асимметрии расходов 
непосредственно в пятне вза-
имодействия и устремление к 
«проскальзыванию» одной струи
по другой. Положительная обрат-
ная связь, как нелинейная функ-
циональная особенность систе-
мы, усиливает и закрепляет но-
вые признаки возникшей струк-
туры. 

Дальнейшее движение может но-
сить импульсный характер вз аим-
ной переброски струй без перехо-
да через симметричную структуру 

Компания «Арктика» 
представляет новую 
серию гибких 
воздуховодов WAY от 
компании Polar Bear

ALUWAY — неизолированные 
воздуховоды, изготовленные ла-
минированием трех слоев алю-
миниевой фольги и полиэфира 
с витками высокопрочной сталь-
ной проволоки между слоями.

ISOWAY — теплоизолирован-
ные воздуховоды, которые про-
изводятся на основе воздухо-
водов ALUWAY, дополнительно 
снабженных 25-миллиметровым 
слоем теплоизоляции и арми-
рованных наружным покрыти-
ем из многослойной алюми-
ниевой фольги и полиэфира. 
Воздуховоды ISOWAY применя-
ются в тех случаях, когда необ-
ходимо предотвратить потери 
тепла или холода при переме-
щении воздуха и исключить об-
разование конденсата.

SONOWAY — звукопоглощаю-
щие теплоизолированные возду-
ховоды, аналогичные по составу 
воздуховодам ISOWAY, но с важ-
ной особенностью: использует-
ся специализированная версия 
воздуховода ALUWAY с микро-
перфорацией и дополнитель-
ным слоем полиэфирной пленки, 
предотвращающей диффузию 
частиц теплоизоляции. Воздухо-
воды SONOWAY, в дополнение 
ко всем преимуществам ISOWAY, 
обладают функцией шумопо-
давления. ALUWAY, ISOWAY и 
SONOWAY поставляются в стан-
дартной упаковке по 10 метров.

Серия WAY идеально допол-
няет ассортимент поставляемых 
компанией «Арктика» гибких 
воздуховодов — серию пяти-
слойных гибких воздуховодов 
DUCT и серию Light из метал-
лизированного полиэстера. 

Новинка уже поступила на 
наш склад.

Получить более подроб-
ную информацию вы можете у 
официального дистрибьютора 
ЗАО «Арктика»: www.arktika.ru,
+7 (495) 981-15- 15, +7 (812) 441-35-30.
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растекания: мгновенное прохожде-
ние встречного направления с ло-
кальным повышением давления 
в зоне встречи и последующий 
выб рос траекторий в противопо-
ложные стороны. Так завершается 
переход к более упорядоченному 
механизму интенсивного рассея-
ния импульса.

Согласно [9], период колебания 
струй равен Т = 6L/uc, где L — рас-
стояние между соплами струй, uc  — 
скорость свободной струи на длине 
L/2. Если понимать под uc средне-
массовую скорость, то, пользуясь 
обычными расчетными формула-
ми для струй [14], выражение для 
периода колебаний можно пере-
писать в виде

Sh = L/T uo = 0,303/√F,    (1) 

где uo  — скорость струи на вы-
ходе из сопла, F = LH/2δH = L/2δ  — 
параметр, аналогичный отноше-
нию площади проема к площади 
воздуховыпускных отверстий дву-
сторонних боковых завес [14], Н  — 
размах сопла, δ — ширина сопла. 
В отличие от [12] в выражении (1)
принят коэффициент качества струи 
ζ = 1. 

6. В столкновении струй над пря-
моугольным отверстием, перекры-
тым аркой (в «генераторе комфор-
та»), в физическом эксперименте 
исследован автоколебательный ре-
жим [10–12], в котором реализует-
ся максимально  интенсивное рас-
сеяние импульса в когерентных 
структурах с быстрым падением 
скоростей растекающихся воздуш-
ных потоков и идеальным вырав-
ниванием температуры. При доста-
точно малом начальном импульсе 
затекающих под арку струй и, со-
ответственно, при малом расходе 
воздуха возникло бы стационарное 
симметричное слабо взаимодейст-
вующее вытекание струй в прямо-
угольное отверстие. Его нельзя пу-
тать с искусственно созданной при 
численном моделировании стаци-
онарной симметричной структурой 
(рис. 3.7 в [12]). 

Реальное периодическое тече-
ние имеет место не только на вы-
ходе из прямоугольного отверстия, 
но и под аркой, и на входе в ар-
ку, и вокруг арки (рис. 3.3 в [12]).
В целом все движения жидкости 
приблизи тельно соответствуют по-
перечному обтеканию, например, 
пластины, за которой образуется 
шахматная вихревая дорожка. Во-

круг арки формируется перемен-
ная циркуляция, порождающая на 
выходе из отверстия вихри про-
тивоположных знаков и управля-
емая обратной связью (т. е. ин-
формацией) от формирующейся 
вихревой дорожки. Несмотря на 
то, что вихри быстро размывают-
ся и дорожка как таковая не на-
блюдается, просматривается оче-
видная аналогия с обтекаемым 
цилиндром (см. п. 3).

7. Шиберующая защита прое-
ма двусторонней боковой завесой 
до некоторой степени аналогич-
на воздухораспределителю «гене-
ратор комфорта». Роль арки игра-
ет противодействующая разность 
давлений в проеме. Направленные 
навстречу друг другу (или под не-
которым углом) плоские струи  — 
аналоги потоков, втекающих с 
двух сторон под арку. Открытый 
проем — аналог прямоугольного 
отверстия, через которое взаимо-
действующие струи вытекают в по-
мещение. Различие только в том, 
что в защитной структуре проема 
часть воздушных масс может ухо-
дить наружу и наоборот, а в во з-
духораспределителе арка не допу-
скает этого.

Под действием разности дав-
лений струи завес заворачивают 
в проем. В зависимости от соот-
ношения ширины проема, разно-
сти давлений и потока импульса 
струй могут сложиться три схемы 
течения:

а) струи затекают в проем, 
не соприкасаясь друг с другом, 
между ними в проем втекает на-
ружный воздух (проем не защи-
щен);

б)  струи затекают полностью, 
соприкасаясь б ез взаимодейст-
вия, наружный воздух не прохо-
дит между ними — реализуе тся 
так называемый предельный ре-
жим защиты [14];

в) струи затекают взаимодейст-
вуя — это форсированный режим, 
при котором часть струйных масс, 
эжектированных наружными сто-
ронами струй, отделяется и ухо-
дит на улицу.

В форсированном режиме на-
блюдаются автоколебательные 
движения струй [13], что также 
относится к я влениям самоорга-
низации. Число Струхаля по экс-
периментально определенному 
периоду составляет Sh = L/(uоT)  =
= 0,046 для показателя защиты 
q = 0,78 и отношения площадей 

Завод «Арктос» 
расширил 
модельный ряд 
дестратификаторов

Дестратификатор — это 
устройство, предназначенное 
для выравнивания температу-
ры воздуха (дестратификации) 
в помещении. Он создает по-
движность воздуха и уменьша-
ет его температурное расслое-
ние в помещениях с высокими 
потолками, таких как производ-
ственные цеха, торговые ком-
плексы и т. п. 

Применение дестратифика-
торов позволяет существенно 
снизить затраты на обогрев по-
мещения за счет подачи в ра-
бочую зону скапливающегося 
под потолком теплого воздуха.

В теплый период дестрати-
фикаторы могут использовать-
ся для направленной подачи 
воздуха в определенную зону 
и создать в ней благоприятный 
микроклимат.

На данный момент «Арктос» 
выпускает две модификации де-
стратификаторов: ДФР и новую 
модель — ДФВ (вихревые).

Особенностью ДФВ являет-
ся наличие на воздухораздаю-
щей панели чеырех квадратных 
секций с поворотными жалю-
зи, благодаря которым имеет-
ся возможность регулирования 
направления, дальнобойности и 
формы приточного потока пу-
тем изменения угла их накло-
на от 0 до 45°. 

Конструкция ДФВ предусма-
тривает индивидуальное посек-
ционное управление поворотом 
жалюзи и синхронное (с помо-
щью ручного или электропри-
вода) управление.

По вопросам приобретения 
этой и другой продукции вы 
можете обратиться к официаль-
ному дистрибьютору — компа-
нии «Арктика»: 

+7 (495) 981-15-15 в Москве,
+7 (812) 441-35-30 в СПб.
arktika.ru, spb-arktika.ru,
arktoscomfort.ru. 
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проема и воздуховыпускных от-
верстий завесы F  = 40. 

Рис. 2 демонстрирует хорошее 
совпадение данных по числам Стру-
халя в зависимости от параметра F 
для всех исследованных объектов:

— расчетных для «генератора 
комфорта» [12] (для воздухорас-
пределителя F — это отношение 
площади прямоугольного выпуск-
ного отверстия и входных отвер-
стий под арку),

— теоретической оценки для 
двусторонней боковой завесы [13], 

— экспериментальной для дву-
сторонней боковой завесы [13],  

— опытных данных для затоп-
ленных встречных струй по (1) [9].

Это свидетельствует о внутрен-
нем единстве объектов.  

Аналогично «генератору комфор-
та» в пространстве за струями за-
весы разворачивается интенсивное 
рассеяние импульса, сопровожда-
емое активным перемешиванием 
масс с различной температурой. 
Результатом этого становится за-
полнение пространства воздухом 
с температурой, приближающейся 
к температуре смеси. Внутренние 
стороны струй  эжектируют воздух 
с этой температурой вместо более 
высокой внутренней температуры. 
Уже одно это понижает темпера-
туру смеси. Но самое главное со-
стоит в том, что в современных 
модулях завес всасывание возду-
ха происходит в непосредственной 
близости от воздуховыпускных от-
верстий вдоль всего модуля. Через 
короткое время после раскрытия 
ворот и включения завесы на вса-
сывание начинает поступать воз-
дух с температурой смеси. Такая 
положительная обратная связь бы-
стро понижает температуру смеси, 
если расчетная ее величина была 
меньше внутренней температуры. 
Понятно, что эффект самооргани-
зации в данном случае играет от-
рицательную роль. К  сожалению, 
это обстоятельство не учитывает-
ся в проектных расчетах.

С помощью расчетных выра-
жений [14] можно показать, что 
даже  при полной защите проема 
(показатель защиты q = 1, отно-
сительные потери тепла Q  ≈ 0,5)
быстро наступит режим, когда 
температура смеси будет пре-
вышать наружную температуру 
на величину подогрева воздуха 
в воздухоподогревателях завесы. 
Иными словами, идеально защи-
щенный в аэродинамическом от-
ношении проем будет выхолажи-

вать помещение потоком смеси 
с отрицательной температурой. 
Если же завеса без источника теп-
ла, то температура смеси будет 
равна наружной. 

Возникает вопрос, можно ли 
что-нибудь сделать для исправ-
ления ситуации, исключая заме-
ну боковой завесы на верхнюю? 
Имеются тривиальные способы. 
Во-первых, возможно дорогостоя-
щее повышение тепловой мощно-
сти завес до уровня, обеспечива-
ющего поддержание температуры 
смеси, равной внутренней тем-
пературе помещения на весь пе-
риод открытых ворот. Во-вторых, 
раздельная тепловая и аэроди-
намическая защита позволит
сэкономить до 50% тепловой мощ-
ности при полной защите (q = 1)
и доведении температуры смеси 
до внутренней [14]. Для этого сле-
дует защищать проем холодными 
завесами, а тепловую компенса-
цию смесительного типа орга-
низовать отдельными воздухо-
нагревателями, заполняя нагре-
тым воздухом пространство за 
областью взаимодействия встреч-
ных струй. В-третьих, устройст-
во интенсивного вдува теплого 
воздуха из верхней части по-
мещения в пространство за об-
ластью взаимодействия обеспе-
чит поддержание на некоторое 

время более высокой темпера-
туры смеси.

8. Существует и нетривиаль-
ное решение проблемы — исполь-
зование предельного режима, при 
котором, как было сказано, струи 
полностью затекают в проем, со-
прикасаясь вдоль плоскости сим-
метрии, но без взаимодействия 
друг с другом. Представления о 
предельном режиме ошибочно 
связаны с недостаточным уров-
нем аэродинамической защиты 
проема. Чаще всего ограничен-
ность расхода воздуха в сочета-
нии со значительной гидравличе-
ской длиной струй способствует 
обильному затеканию в проем 
эжектированных снаружи масс, 
а это понижает показатель за-
щит ы  — параметр q — в конце 
концов до предельного уровня. 

В [14] на примере верхней заве-
сы показано (раздел 2-3), что пре-
дельный режим определяется не 
расходом воздуха, а характерным 
предельным потоком импульса 
струй, при котором принципиаль-
но возможны все режимы защиты:
от полной (q = 1) до отсутствия за-
щиты. При этом все режимы оста-
ются предельными, т. е. струя верх-
ней завесы целиком заворачивает 
в проем, касается пола, а между 
струей и поло м отсутствует проте-

Рис. 2. Зависимость числа Струхаля встречных струй от параметра F:
— [10] численное моделирование;
— [13] приближенный расчет для [10];
— [13] расчет для завесы;
— [13] эксперимент для завесы;
— [9] эксперимент
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кание неэжектированных наруж-
ных масс внутрь помещения. В  [14] 
дано объяснение того, что совме-
щение режимов полной защиты 
и предельного (q = q*  =  1) не яв-
ляется противоречивым в рамках 
принятой модели.

Полученные в [14] результа-
ты для верхней завесы в прое-
ме 4 × 4  м легко распространяют-
ся на боковую завесу поворотом 
схемы защиты на 90° и заменой 
пола (верхней завесы) вертикаль-
ной плоскостью симметрии прое-
ма при двусторонней защите. При 
этом схема верхней завесы рабо-
тает на половине ширины нового 
проема, имеющего ширину 8 м (от 
сопел теперь уже боковой завесы 
до плоскости симметрии проема). 
Для иллюстрации воспроизведем 
частично табл. 2.1 из [14] как ре-
зультат расчета предельных режи-
мов верхней завесы при защите 
проема 4 х 4 м холодной завесой 
с t1 = –40 °C, t2 = 15 °C, вет ром 
5 м/с, ΔРпр = 8,9 Па, α = 30°, пре-
дельным потоком импульса заве-
сы Iз* = 94,9 Н (см. табл. 1).

В табл. 1 прослеживаются ха-
рактерные тенденции вариации 
завесы при постоянном потоке 
импульса (в данном случае пре-
дельном). Уменьшение скорости в 
сопле гидравлически укорачивает 
струю (убывание F) с одновремен-
ным ее утолщением. Как следст-
вие, падение коэффициента эжек-
ции приводит к росту показателя 
защиты q*, в пределе до единицы. 
Последний столбец табл. 1 наибо-
лее ярко иллюстрирует эту тенден-
цию. Поскольку в предельном ре-

жиме потери теплоты с уходящими 
наружу массами отсутствуют, тем-
пература смеси определяется ис-
ключительно вносимым струей хо-
лодным эжектированным снаружи 
воздухом, т. е. показателем защи-
ты q*. С ростом q* растет темпе-
ратура смеси. 

Последняя строка таблицы ил-
люстрирует постоянство шири-
ны втекающего потока смеси 
(по среднемассовой скорости) во 
всем диапазоне предельных ре-
жимов. Она не превышает 36% 
от полуширины проема (от 4 м). 
Понятно, что в отсутствие взаи-
модействия боковых струй поток 
смеси затекает в помещение, не 
перемешиваясь с окружающим 
воздухом. Поэтому не только на 
всасывание в завесы поступа-
ет воздух с внутренней темпе-
ратурой, но и на внутреннюю 
эжекцию. Этим исключается по-
ложительная обратная связь, при-
водящая к быстрому понижению 
температуры в ареале проема.

Нетривиальный вариант орга-
низации защиты имеет свою це-
ну. Стремление к работе на пре-
дельном режиме с пониженными 
скоростями струи не только увели-
чивает габаритные размеры обо-
рудования, но и требует исполь-
зования вентиляторов большой 
производительности и низкого на-
пора. Это обстоятельство деталь-
но рассматривалось в работе [17], 
один из выводов которой звучал 
так: «…в ряде случаев речь может 
идти о разработке специальных 
вентиляторов с низконапорными 
и относительно высокорасходны-
ми характеристиками…»

Таким образом, самоорганиза-
ция встречных струй в любом сво-
ем проявлении формирует интен-
сивное рассеяние собственного 
потока импульса (а также тепло-
ты и вещества). В одних задачах 
такое рассеяние носит конструк-
тивный характер, в других рассе-
яние оказывает существенно не-
гативное влияние. Преодоление 
негативных последствий как три-
виальными, так и нетривиальны-
ми способами имеет свою цену 
или в энергетических затратах, 
или в увеличении габаритных 
размеров  оборудования и стро-
ительных конструкций.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В явлениях самоорганизации гид-

родинамических систем просма-
тривается пространственно-вре-
менная структура с воздействиями 
последующих движений на пред-
шествующие. За информацион-
ным аспектом этой структуры сто-
ят общие законы гидродинамики. 
При этом система не испытывает 
жесткого принуждения к той или 
иной форме упорядочения. Слож-
ный нелинейный характер систем 
допускает возникновение масштаб-
ных динамических новообразова-
ний под воздействием слабых ин-
формационных посылов.

В зависимости от характера тех-
нической задачи самоорганизация 
может оказаться как позитивным 
(конструктивным) фактором, так и 
негативным. В последнем случае 
не следует пытаться задавить яв-
ление — его нужно или исполь-
зовать, или обойти каким-либо 
способом.

Таблица 1.
Параметры завесы в предельном режиме при Iз* = 94,9 Н

Скорость в сопле, м/с 25 20 15 10 5 4

Параметр F 129,0 81,6 46,5 20,6 5,1 3,3

Коэффициент эжекции λ* 6,74 5,39 4,04 2,69 1,35 1,08

Показатель защиты q* 0,26 0,31 0,40 0,54 0,85 0,96

Ширина сопла bз, м 0,031 0,049 0,086 0,194 0,778 1,22

Расход завесы Gз, кг/час 13 615 17 220 22 660 340 80 68 340 85 730

Температура смеси tсм, 0С –8,4 –7,4 –5,7 –2,7 +7,8 +13,0

Ширина втекающего потока смеси bсм, м –1,41 1,42 1,41 1,40 1,42 1,42
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 Для получения более подробной 
информации и уточнения деталей 
нового масштабного замысла од-
ного их крупнейших производи-
телей отрасли редакция журнала 
обратилась к пресс-службе заво-
да и ее руководителю Александ-
ру Яроцкому. 

— Центр Энергоэффективных 
Технологий позиционируется ва-
ми как некое уникальное явление 
для российского климатического 
рынка. В чем именно заключает-
ся уникальность данного проек-
та? Как возникла идея подобной 
концепции?

— Одним из ключевых пре-
имуществ компании НПТ Климати-
ка является непрерывный диалог 
с внешними партнерами, благода-
ря которому организация получает 
прямую обратную связь о тех или 
иных потребностях рынка, которые 
актуальны сегодня или станут ак-
туальными в ближайшем будущем. 

Обрабатывая поступающую ин-
формацию, а также анализируя ди-
намику продвижения нашей техно-
логической платформы инженерии 
климата WHEIL, мы выявили целый 
ряд общих, пересекающихся задач 
у данных направлений. Решать их 
по отдельности — неэффективный 
путь, который не позволяет сфор-
мировать цельное и однозначное 
восприятие наших идей. Нам тре-
бовалось нечто, что могло бы гиб-

ЦЕНТР ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫХ 

ТЕХНОЛОГИЙ — УНИКАЛЬНАЯ 

ПЛАТФОРМА ДЛЯ 

РЕАЛИЗАЦИИ, ДЕМОНСТРАЦИИ 

И ПРОДВИЖЕНИЯ 

ИННОВАЦИОННЫХ ИДЕЙ В 

КЛИМАТИЧЕСКОЙ ОТРАСЛИ

Российский завод-изготовитель профессиональной климатиче-
ской техники НПТ Климатика официально подтвердил ранее цир-
кулировавшую на уровне слухов информацию о разработке уни-
кального для отечественного сегмента отрасли проекта — Центра 
Энергоэффективных Технологий.

ко адаптироваться под нужды на-
ших партнеров, демонстрировать 
на деле преимущества использо-
вания современных технологий, а 
в идеале — еще и обладать (хотя 
бы частично) функционалом испы-
тательного стенда для ниши про-
изводственных задач.

Найти столь многогранное ре-
шение — непросто, но в сентябре 
2020 года нам удалось сформиро-
вать общую концепцию будущего 
Центра. В ходе обсуждения деталей 
внутри компании стало понятно — 
замысел получается интересный, 
но весьма масштабный: впервые 
в России в едином пространстве, 
в формате завода-изготовителя си-
стем микроклимата мы собираемся 
представить передовые технологии 
в сферах вентиляции и кондицио-
нирования воздуха, а также алго-
ритмы и решения по их автомати-
зации, функционирующие в рамках 
единого комплексного подхода.

Подобных проектов в нашей от-
расли пока еще не было реализо-
вано. Шоу-рум — да, есть у многих 
компаний, стандартная, в общем-
то, опция. Испытательная лабора-
тория  — только у крупных произво-
дителей и, как правило, завязанная 
на конкретных задачах. Платформа 
для продвижения передовых техно-
логий  — отсутствует в принципе. Ка-
кие-то отдельные демонстрации ос-
военных инженерных достижений, 
безусловно, проводятся, но в боль-

шинстве случаев они либо слабо, ли-
бо вообще никак не связаны с гло-
бальной идеологией продуктового 
бренда или предприятия.

А предложенная нами концеп-
ция Центра Энергоэффективных 
Технологий решает сразу несколь-
ко ключевых задач в рамках реа-
лизации стратегии продвижения 
высокотехнологичных инженер-
ных решений на российском кли-
матическом рынке:

—  демонстрация энергоэффек-
тивных технологий в области со-
здания микроклимата;

—  проведение обучения и прак-
тических тренингов для участни-
ков рынка;

—  организация мероприятий по 
продвижению энергоэффективных 
технологий с практической демон-
страцией их эксплуатации;

—  долговременная эксплуата-
ция технологий в различных ре-
жимах, с проведением замеров 
потребления тепловой и электри-
ческой энергии;

Александр Яроцкий, руководитель 
пресс-службы и отдела маркетинга 

компании ООО «НПТ Климатика»
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—  проведение испытаний тех-
нологий в пограничных режимах 
эксплуатации.

— Иными словами, Центр Энер-
гоэффективных Технологий пред-
ставляет из себя некий уни-
версальный комплекс, в рамках 
которого присутствуют и шоу-
рум, и лаборатория, и функционал 
учебно-демонстрационного заве-
дения, правильно? А как предло-
женную вами концепцию воспри-
няли ключевые партнеры завода? 

— В целом верно, но акцен-
тирую внимание на важном мо-
менте. Центр Энергоэффектив-
ных Технологий — это шоу-рум, 
стендовый полигон и уникальная 
платформа для продвижения со-
временных разработок в форма-
те общего комплексного реше-
ния, созданного совместно с ли-
дерами отрасли.

В сентябре 2020 года, после то-
го как мы окончательно осуще-
ствили переход от идеи к фор-
мированию концепции проекта, 
пришло понимание: чтобы реа-
лизовать наш замысел на мак-
симально эффективном уровне, 
крайне желательно участие на-
ших партнеров. Их знания, мно-
голетний опыт и встречные идеи 
по оптимизации отдельных участ-
ков проекта совершенно точно 
помогли бы нам приблизиться к 
тому идеалу, который задумывал-
ся нами изначально, а также ре-
ализовать дополнительные уни-
кальные образы, которые ранее 
по тем или иным причинам ре-
ализованы до сих пор не были.

Мы провели ряд деловых встреч, 
в ходе которых презентовали кон-
цепцию ЦЭТ, были готовы долго и 
аргументированно отстаивать пре-
имущества и перспективы проек-

та, но этого не потребовалось. Все 
ключевые партнеры завода весь-
ма положительно отреагировали 
на проявленную нами инициати-
ву и выразили вполне конкрет-
ную заинтересованность в участии 
и поддержке нашего, теперь уже 
общего, проекта «Центр Энергоэф-
фективных Технологий».

Так, например, в рамках разви-
тия технологического партнерст-
ва с корпорацией PANASONIC еще 
одним вектором общего движения 
станет сегмент ЦЭТ, посвященный 
VRF-системам и сопутствующим 
им технологиям автоматизации. 
Совместно с компанией DANFOSS 
активно разрабатывается концеп-
ция участка холодильных систем 
и агрегатов. Компании EBM PAPST 
и АВВ осуществляют поддержку 
в разработке вентиляторных мо-
дулей по части электродвигате-
лей и рабочих колес. Не менее 
важный и значительный вклад 
в данный сегмент (вентиляторы) 
вносит компания PUNKER. С по-
мощью партнеров из компании 
TERRAFRIGO мы проектируем теп-

лообменные агрегаты в различ-
ных специальных исполнениях и 
специальных покрытиях. 

Отдельные слова благодарности 
хотим выразить нашим партнерам 
из Phoenix Contact: подпроектом 
ЦЭТ в разделе систем автомати-
зации и диспетчеризации зданий 
является разработка систем авто-
матизированного управления экс-
плуатацией объектов недвижимо-
сти WHEIL DIGITAL BUILDING. Но-
вая система управления позволит 
решить широкий спектр наиболее 
востребованных задач:

—  учет и оптимизация потреб-
ления ресурсов;

—  дистанционное управление 
инженерными системами и обо-
рудованием;

—  мониторинг, предотвращение 
и отработка аварийных ситуаций; 

—  интеграция с «облачными» 
технологиями;

—  максимизация комфорта лю-
дей при использовании недвижимо-
сти в жилых и коммерческих целях.

— Получается, над проектом 
«Центр Энергоэффективных Тех-
нологий» сейчас работает це-
лая команда? Это уже не инди-
видуальная разработка вашей 
компании? 

— Верно, работает целая ко-
манда профессионалов и лидеров 
различных отраслей, связующим 
звеном между которыми выступа-
ет наша организация, завод НПТ 
Климатика. Всех нас объединяет 
стремление создавать современ-
ные инженерные решения в кли-
матической отрасли, и Центр Энер-
гоэффективных Технологий станет 
достойным воплощением наших 
знаний, многолетнего опыта и все-
общей коллаборации. 
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АННОТАЦИЯ
В статье рассмотрены концепту-

альные направления безопасного 
развития мегаполиса на примере 
Санкт-Петербурга. Показано, что 
в стратегиях устойчивого разви-
тия мегаполисов в современных 
условиях целесообразно исполь-
зовать интегрированный подход к 
обеспечению экологической, эпи-
демиологической и энергетиче-
ской безопасности (далее — три-
единство безопасности). 

Концептуально рассмотрены 
проблемы развития механизмов 
планирования и координации 
деятельности органов власти и 
профессионального сообщества 
на основе создания комплексной 
системы управления программа-
ми и проектами экологической, 
эпидемиологической и энерге-
тической безопасности Санкт-
Петербурга.

КОНЦЕПТУАЛЬНЫЕ 

НАПРАВЛЕНИЯ КОМПЛЕКСНОГО 

ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ, 

ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКОЙ

И ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 

БЕЗОПАСНОСТИ САНКТ-ПЕТЕРБУРГА

В. К. Аверьянов, д. т. н., профессор, заслуженный деятель науки РФ, член-
корреспондент Российской академии архитектуры и строительных наук (РААСН), 
почетный энергетик России, почетный строитель России, советник генерального 
директора АО «Газпром промгаз»
Н. Н. Дзекцер, к. т. н., старший научный сотрудник, ученый секретарь секции 
«Энергетика» НТС Санкт-Петербурга, генеральный директор ООО «Системы 
энергоэкологической безопасности»
В. К. Донченко, д. э. н., профессор, заслуженный деятель науки РФ, главный 
научный сотрудник Санкт-Петербургского научно-исследовательского центра 
экологической безопасности Российской академии наук — обособленного 
структурного подразделения Федерального государственного бюджетного 
учреждения науки «Санкт-Петербургский федеральный исследовательский центр 
Российской академии наук» (СПб ФИЦ РАН)
В. Р. Киушкина, д. т. н., заместитель руководителя Департамента энергетической 
безопасности и специальных программ ФГБУ «РЭА» Минэнерго России
jЛ. А. Сопрун, к. м. н., ассистент кафедры «Организация здравоохранения и медицинского 
права» Санкт-Петербургского государственного университета (СПб ГУ)
А. А. Мележик, заведующий лабораторией НТЦ «Комплексное развитие инженерной 
инфраструктуры» в г. Санкт-Петербурге АО «Газпром промгаз»
П. А. Петровцев, технический директор ООО «КОДИНГ»

Направления сформулированы 
в связи с назревшей необходимо-
стью создания:

—  методологии управления про-
граммами и проектами экологи-
ческой, эпидемиологической и 
энергетической безопасности Санкт-
Петербурга, которая бы описыва-
ла единые принципы и процеду-
ры управления их реализацией и 
регламентировала порядок их вы-
полнения;

—  цифровой платформы для 
обеспечения процедур календарно-
ресурсного планирования, управле-
ния программными и проектными 
документами и для подготовки и 
представления интегрированной 
отчетности с возможностями вза-
имодействия участников проектов.

ВВЕДЕНИЕ 
Современные тенденции разви-

тия городов и требования норма-

тивно-правовых документов [1–9] 
определяют необходимость ком-
плексного рассмотрения взаимо-
влияющих вопросов экологической, 
эпидемиологической и энергетиче-
ской безопасности в формате три-
единства, существенно влияющего 
на состояние защищенности эконо-
мики и качество жизни населения. 
Совместное рассмотрение указан-
ных вопросов в формате триедин-
ства безопасности позволит более 
качественно проводить оценку 
обеспечения устойчивого разви-
тия региона или города.

Отдельными современными осо-
бенностями обеспечения защищен-
ности населения от воздействия 
совокупности условий и факторов, 
способных привести не только к 
возникновению угроз указанных 
безопасностей и созданию возмож-
ности нанесения ущерба, но и к 
новым стимулам для развития (в 

ЭКОЛОГИЯ
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зависимости от действий или без-
действия субъектов триединства 
безопасности и в каждом отдель-
ном ее виде) являются следующие. 

1. Высокая динамика осущест-
вления различных по этиологии 
процессов и явлений. Таких как из-
менения климата, развитие и рас-
пространение инфекций, антропо-
генные и экологические факторы 
негативного воздействия на окру-
жающую среду и здоровье насе-
ления, воздействия новых и ма-
лоизученных факторов, которые 
реализуются в результате созда-
ния и развития новых технологий.

2. Высокий уровень физическо-
го и морального износа основных 
фондов предприятий, низкая эф-
фективность использования и не-
достаточные темпы обновления 
этих фондов в различных секто-
рах экономики мегаполиса, что 
во многом взаимосвязано с по-
казателями различного вида без-
опасностей.

3. Возросшие требования насе-
ления к своей защищенности, тре-
бующие обеспечения постоянной 
информационной осведомленно-
сти и оперативного реагирования.

4. Цифровизация жизнедеятель-
ности городов и соответствующие 
угрозы воздействия на электрон-
ные сети и системы управления 
производством. 

5. Инициативы и программы за-
рубежных стран по введению транс-
граничного углеродного регулиро-
вания (ТУР), по развитию ВИЭ, во-
дородной энергетики и СПГ требу-
ют учета проблем безопасности при 
разработке программ устойчивого 
развития мегаполиса. 

6. Недостаточная инновацион-
ная активность организаций топ-
ливно-энергетического комплекса 
(ТЭК) и организаций, осуществля-
ющих деятельность в смежных от-
раслях экономики.

7. Опасность повреждения физи-
ческой составляющей инфраструк-
туры террористическими или пре-
ступными группами (недостаточный 
уровень защищенности инфра-
структуры и объектов ТЭК от ак-
тов незаконного вмешательства 
и опасных природных явлений).

Актуальной является разработ-
ка единой стратегии достижения 
экологической, эпидемиологиче-
ской и энергетической безопасно-
сти Санкт-Петербурга как основы 
устойчивого развития города. По-
мимо вышеизложенных момен-
тов, актуальность связана со сле-

дующими задачами и вызовами 
для города.

1. Санкт-Петербург позициониру-
ется как культурная столица стра-
ны, посещаемая большим числом 
туристов, и безопасность жизне-
деятельности в нем имеет особое 
значение.

2. Необычность Санкт-Петербур-
га среди российских городов — в 
размещении в нем и его агломе-
рации крупной, в том числе энер-
гетической, промышленности, пор-
тов, заводов по производству СПГ 
и развитой газотранспортной се-
ти. Высокий уровень газификации 
Санкт-Петербурга и пригородов 
при активизировавшемся разви-
тии в регионе новых газовых ма-
гистралей и заводов СПГ может 
сформировать условия улучше-
ния показателей экологической и 
энергетической безопасности. Так, 
уже давно назрела необходимость 
пересмотра практики использова-
ния мазута, имеющего ряд суще-
ственных энергетических и эколо-
гических недостатков, в сторону 
применения новых подходов к 
резервному топливу на источни-
ках энергии.

3. Санкт-Петербург позициони-
рует себя как умный город, по-
этому формирование интегри-
рованной системы мониторинга 
состояния экологической, эпиде-
миологической и энергетической 
безопасности Санкт-Петербурга 
как основы устойчивого разви-
тия города является весьма ак-
туальной задачей. 

4. К рискам в области безопас-
ности рассматриваемого триедин-
ства относится:

—  недостаточные темпы ре-
агирования структур города на 
тенденции развития мировой и 
региональной энергетики, инно-
вационных технологий решения 
экологических и эпидемиологиче-
ских проблем;

—  замедление устойчивого раз-
вития и низкая эффективность 
механизмов предупреждения ве-
роятности реализации угроз три-
единства безопасности и снижения 
надлежащего уровня их обеспече-
ния вследствие отсутствия интег-
рированно согласованной, еди-
ной доступной для структур города 
и населения системы мониторин-
га и коммуникации по вопросам 
экологической, эпидемиологиче-
ской и энергетической безопасно-
сти города на основе современных
IT-технологий; 

—  отсутствие на уровне города 
документа, способствующего совер-
шенствованию нормативно-право-
вой базы по вопросам обеспечения 
безопасного, надежного и устой-
чивого функционирования инфра-
структуры города (региона) и объ-
ектов энергетики.

 Роль такого документа может 
взять на себя Концепция эколо-
гической, эпидемиологической и 
энергетической безопасности го-
рода, необходимая при разработ-
ке городских нормативно-правовых 
документов (Генплан Санкт-Петер-
бурга, схемы и программы разви-
тия коммунальной инфраструкту-
ры и др.), определяющая, с учетом 
местных условий, профиль и пара-
метры основных рисков, связанных 
с угрозами указанных безопасно-
стей, направленность мер по их 
предотвращению, задачи, основ-
ные направления и программу до-
стижения требуемой безопасности 
с системой мониторинга оператив-
ного реагирования на изменение 
показателей, отражающих степень 
действия угроз. Одной из задач та-
кой системы должно являться опре-
деление ресурсов, необходимых и 
достаточных для предотвращения 
угроз триединству безопасностей, 
снижения вероятности их реализа-
ции, минимизации последствий, в 
том числе контроль обеспечения 
триединства безопасностей;

—  чрезмерная финансовая на-
грузка на региональный и муни-
ципальный бюджеты вследствие 
существования дотационных вы-
плат в жилищно-коммунальной сфе-
ре при сложившихся темпах роста 
платы за энергоресурсы.

Внедрение энергоэффективных 
и экологичных решений как вы-
строенного концепцией комплекса 
мер по обеспечению триединства 
безопасностей позволит снизить 
нагрузку путем ограничения тем-
пов роста платы за энергоресурсы.

Непрерывный контроль эффек-
тивности путей управления три-
единством безопасностей должен 
соотноситься с актуализацией за-
дач стратегических направлений 
развития города и региона с вну-
тренними целями социально-эко-
номического развития и показа-
телями федерального уровня в 
целом на уровне субъекта Россий-
ской Федерации. Это создаст усло-
вия для выстраивания грамотной, 
надлежащей и эффективной реги-
ональной политики в области три-
единства безопасностей. Направле-
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ния их развития должны следовать 
принципам адекватности и полез-
ности для концептуализации угроз 
и вызовов, формирования опере-
жающей политики стабильной ре-
ализации превентивных мер по 
нейтрализации рисков в сложной 
взаимосвязи с динамикой измене-
ния факторов, условий, ситуаций, 
задач и целей устойчивого, стра-
тегического и социально-экономи-
ческого развития. 

Информационная поддержка 
жизненного цикла программ и 
проектов обеспечения экологи-
ческой, эпидемиологической и 
энергетической безопасности 
Санкт-Петербурга

Переход на решение все боль-
шего количества задач в электрон-
ном виде в рамках национальной 
программы «Цифровая экономика 
Российской Федерации» приводит к 
появлению новых форматов пред-
ставления информации и к необ-
ходимости адаптации под новые 
процедуры с формированием и 
актуализацией отчетности в ин-
тегрированных цифровых средах 
для ведения общих данных и вза-
имодействия.

Важной особенностью при фор-
мировании цифрового общества 
стало признание необходимости 
внедрения в деятельность страте-
гического и проектного управления 
соответствующего инструментария. 
Формируются новые требования 
как к программным и аппаратным 
средствам по работе с информа-
цией, так и требования к умени-
ям пользоваться этими средствами 
и эффективно коммуницировать в 
рамках рабочих групп (проектных 
команд). Для российских городов 
дополнительным существенным 
критерием выбора решений ста-
ло использование преимуществен-
но отечественного софта в связи с 
регламентами импортозамещения 
из-за угроз ограничения доступа к 
иностранным ресурсам.

С учетом отмеченного актуаль-
ным является внедрение цифро-
вой платформы, предназначен-
ной для обеспечения совместной 
работы специалистов разных про-
филей при технической эксплуата-
ции и развитии систем жизнеобе-
спечения за счет предоставления в 
едином интерфейсе специальных 
инструментов обработки данных и 
коммуникации, адаптированных на 
пользователей без узкоспециаль-
ных IT-навыков. На рис. 1 приве-

дена предлагаемая концептуальная 
схема интеграции междисципли-
нарных проектных команд на ос-
нове цифровой среды общих дан-
ных и взаимодействия.

Цифровая платформа должна 
быть интегрирована в существу-
ющие городские информационные 
системы и обеспечивать бесшов-
ный переход от концептуальных 
положений к исследовательской, 
проектной и практической дея-
тельности по обеспечению эко-
логической, эпидемиологической 
и энергетической безопасности 
Санкт-Петербурга. 

Организация единого инфор-
мационного пространства для со-
вместной работы городских струк-
тур предоставит комплекс возмож-
ностей (табл. 1) и в перспективе 
позволит обеспечить логичный 
переход к технологиям поддержки 
принятия решений на основе ма-
шинного обучения и искусствен-
ного интеллекта.

Институциональная основа 
современной региональной си-
стемы экологической безопасно-
сти мегаполисов

Институциональная основа со-
временной региональной системы 
экологической безопасности ме-
гаполисов, каким является Санкт-
Петербург, заложена в Стратегии 
экологической безопасности Рос-
сийской Федерации до 2025 го-
да, которая была утверждена Ука-
зом Президента РФ от 19.04.2017 
№ 176. К приоритетным направ-
лениям данной системы отнесены 

мероприятия, связанные с сокра-
щением природоемкости произ-
водства товаров, работ и услуг, а 
также с повышением экологиче-
ской емкости природно-хозяйст-
венных систем (ПХС).

Природоемкость производствен-
ного объекта, использующего ма-
териальное сырье и энергию, на 
макроуровне связана с экологиче-
ской емкостью ПХС — источников 
природного сырья. Институцио-
нально природоемкость производ-
ства и экологическая емкость ПХС 
представляют собой взаимообуслов-
ленные институты, которые одно-
временно входят в структуру эко-
номической институциональной 
системы и в структуру институцио-
нальной системы природопользо-
вания. В этом их специфика. 

Разработанные в настоящее вре-
мя методики оценки природо-
емкости при производстве кон-
кретной единичной продукции 
ориентированы на анализ и оценку 
эколого-экономической эффектив-
ности использования в производ-
ственных процессах материаль-
ного сырья и энергии, а также на 
анализ и оценку негативных воз-
действий на окружающую среду. 

Существенное уменьшение приро-
доемкости производства ожидается 
в результате реализации новой эко-
логической политики, в основу кото-
рой положено использование в си-
стеме материального производства 
наилучших доступных технологий 
(НДТ) и наилучших экологических 
практик (НЭП). К положительным 
эффектам новой экологической по-

Рис. 1. Схема интегрированной среды взаимодействия междисциплинарных 
команд, предлагаемой для реализации в цифровой платформе экологической, 

эпидемиологической и энергетической безопасности
Санкт-Петербурга [10, 11]
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литики относится эффект ресур-
сосбережения, результат которого 
проявляется в уменьшении приро-
доемкости и повышении уровня эко-
логической безопасности при про-
изводстве товаров, работ и услуг. 

Эффект ресурсосбережения, осо-
бенно — энергосбережения, вполне 
достоверно поддается статистиче-
скому учету, что позволяет прово-
дить объективный сравнительный 
анализ по ресурсному фактору раз-
личных процессов производства то-
варов, работ и услуг. Именно это 
обстоятельство инициировало раз-
работку и реализацию националь-
ных, региональных и отраслевых 
программ по ресурсосбережению.

Эпидемиологическая безопас-
ность 

 Схему «Подсистем эпидемиче-
ского процесса» можно экстрапо-
лировать в Комплекс безопасности 
«трех Э» (рис. 2). Так, в качестве 

подсистемы «Источника инфекции» 
можем рассматривать факторы эпи-
демического риска. Под термином 
«восприимчивое население» будем 
понимать собственно население — 
популяцию мегаполиса г. Санкт-Пе-
тербурга. Подсистема механизмов 
передачи представляет собой раз-
личные механизмы передачи фак-
торов риска [12,13].

Региональный сегмент энер-
гетической безопасности (да-
лее — ЭнБ)

При определении показателей 
оценки ЭнБ следует учитывать ее 
иерархическую структуру и обес-
печить их интеграцию на разных 
уровнях [территориальная струк-
тура: ЭнБ самостоятельных систем 
(федеральные округа), региональ-
ный аспект (ЭнБ отдельных регио-
нов/ субъектов РФ); территориаль-
но-(производственная) отраслевая 
структура: отраслевой аспект (ЭнБ 

Таблица 1.
Основные возможности целевого использования цифровой платформы

Создание единого информационного 
пространства

Быстрая установка и настройка единого 
информационного пространства собственными 

силами

Совместная работа
Гибкая настройка прав доступа к данным вне 

зависимости от локации пользователей (работа в 
одном офисе или удаленно)

Управление рабочими процессами
Разработка графиков работ, распределение задач 
между членами команды и контроль выполнения 

задач в режиме онлайн

Коммуникации и обмен данными
Создание публичных и приватных чатов, обмен 

данными, комментирование и обсуждение 
опубликованных данных

Автоматизация расчетов
Анализ данных и визуализация результатов на разных 

языках программирования (JavaScript, Python и др.)

Накопление знаний
Организация универсальных баз данных с быстрым 
поиском необходимой информации для накопления 

и повторного использования полученных знаний

Работа со специфическими данными
Использование встроенных инструментов для 

пользователей без специальных IT-навыков при 
работе с современными данными электронного 

моделирования

Интеграция
Настройка обмена данными с внешними системами

Защита данных
Настройка и контроль экспорта данных без снижения 

удобства их использования при выполнении 
производственных задач

Оптимизация расходов на IT-инфраструктуру
Оптимизация затрат на покупку лицензий 

программного обеспечения и мощностей для 
хранения данных

Рис. 2. Схема Комплекса безопасности «трех Э»

сфер и отраслей экономики), микро-
уровень субъекта ЭнБ (ЭнБ простых 
однородных систем как субъектов, 
формирующих мезоуровень), кор-
поративный аспект (ЭнБ организа-
ций ТЭК)] в общих показателях ЭнБ 
на уровне макросистемы федераль-
ного уровня. Оценке состояния ЭнБ 
отдельных регионов и городов при-
суща более тонкая оценка специ-
фичных условий энергообеспечения 
и индивидуальных характеристик 
энергохозяйств. То есть учет спе-
цифики организации системы топ-
ливо- и энергоснабжения каждо-
го конкретного региона является 
основополагающим в разработке 
показателей и критериев оценки 
состояния ЭнБ. Это объясняется 
различным проявлением, разной 
степенью действия, влияния, опас-
ности и восприимчивости к угрозам 
энергетической безопасности микро- 
или мезоуровней территориального 
районирования, в том числе объек-
тов ТЭК. Территориальный уровень 
комплексно характеризует состояние 
энергообеспечения потребителей на 
территории субъекта или федераль-
ного округа Российской Федерации. 
Значимость интересов и весомость 
характеристик позволяет выделить 
региональный сегмент как отдель-
ный объект мониторинга со свои-
ми унифицированными показателя-
ми системы оценки ЭнБ. В связи с 
этим стоит задача сформировать ре-
гиональный сегмент, предусмотрев 
существенную социально-экономи-
ческую, природно-климатическую 
и другую разнородность. В посто-
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янстве здесь сохранится степень 
детализированного учета особен-
ностей, нехарактерных для других 
городов, мегаполисов и регионов 
в выборе критериев оценки состо-
яния и направленности мер по по-
вышению ЭнБ.

Восприимчивость территорий и 
объектов анализа (территориаль-
ная или отраслевая составляющая 
структуры) к рискам ЭнБ реализу-
ется в характеристиках критериаль-
ных показателей, отражающих сте-
пень воздействия присущих каждому 
региону угроз. Измерения включа-
ют в себя количественные и каче-
ственные характеристики ЭнБ и как 
традиционные проблемы ЭнБ, так 
и экологические, социокультурные 
и технологические факторы. Одним 
из ключевых факторов, требующих 
пристального внимания и деталь-
ного изучения, является сильная 
взаимосвязь энергетики и эконо-
мики локальных систем. На функ-
ционирование и развитие энергети-
ки оказывают воздействие внешне-
экономические факторы, в основном 
определяемые показателями эконо-
мической безопасности. Но важно, что 
и влияние внутриэкономических фак-
торов энергетики имеет существен-
ное значение при выборе управля-
ющих воздействий для обеспечения 
ЭнБ региональных систем. Всю сово-
купность анализа ЭнБ можно разде-
лить на показатели экономического 
состояния систем энергетики и тех-
нические и технологические показа-
тели систем энергетики территории.

В комплексе инструмент анали-
за и управления ЭнБ через оцен-
ку влияния локальных рисков ЭнБ 
и понимание изменения ее индек-
са должен создать условия для вы-
страивания грамотной, надлежащей 
и эффективной региональной поли-
тики ЭнБ.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, для решения 

проблем обеспечения безопасности 
на территории мегаполиса Санкт-
Петербурга особую актуальность 
имеет разработка концепции ин-
тегрированной системы экологиче-
ской, эпидемиологической и энерге-
тической безопасности (Комплекса 
безопасности «трех Э»):

1. Формирование концепции эко-
логической, эпидемиологической и 
энергетической безопасности Санкт-
Петербурга рассматривается в аспек-
те реализации целей устойчивого 
развития и решения задач, постав-
ленных в Послании Президента Фе-

деральному собранию 2019 года, 
что является фундаментальной ос-
новой для успешного управления 
регионом и городом как самосто-
ятельными субъектами устойчиво-
го развития.

2. Для решения проблемы по 
реализации Комплекса безопасно-
сти «трех Э» на территории мега-
полиса необходимо:

—  утвердить порядки и стан-
дарты всех единых интегральных 
видов безопасности обеспечения; 

—  разработать и утвердить нор-
мативные документы, регламен-
тирующие аудит в области обес-
печения критериев всех единых 
интегральных видов безопасности; 

—  создать и утвердить научно 
обоснованные критерии всех еди-
ных интегральных видов безопас-
ности и включение их в общую 
систему по обеспечению и конт-
ролю качества и развитию устой-
чивого развития мегаполиса;

—  осуществить регулирова-
ние конкурентных отношений на 
сырьевых рынках как ключевой 
проблемы экологического пра-
ва и экономики природопользо-
вания. Следует отметить, что на 
региональных, национальных и 
международных сырьевых рын-
ках вторичное сырье вступает в 
конкурентные отношения с сы-
рьем, полученным из природ-
ных ресурсов.

3. Целесообразно обеспечить ор-
ганизацию единого информацион-
ного пространства для совместной 
работы специалистов администра-
тивных, проектных, производст-
венных и оперативных служб при 
эксплуатации и планировании раз-
вития технических систем городов 
и предприятий с регламентами
аудита в области обеспечения кри-
териев всех единых интегральных 
видов безопасности.

4. Цифровая платформа Комплек-
са безопасности «трех Э» должна 
быть интегрирована в существую-
щие городские информационные 
системы и обеспечить бесшовный 
переход от концептуальных поло-
жений, закладываемых в рассматри-
ваемой постановке, к практической 
деятельности по обеспечению бла-
гоприятной среды жизнедеятель-
ности Санкт-Петербурга.
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ПРЕДЛОЖЕНИЯ ПО РЕАЛИ-

ЗАЦИИ ПОВЫШЕНИЯ ЭНЕРГО-

ЭФФЕКТИВНОСТИ ЗДАНИЙ

ЖКХ В РОССИИ ВОПРЕКИ 

ДЕЙСТВИЯМ МИНСТРОЯ

И МИНЭКОНОМРАЗВИТИЯ

С энергоэффективностью зда-
ний в России происходят стран-
ные истории. Руководство страны 
в лице Президента и Председате-
ля Правительства называют энер-
гоэффективность одной из пяти 
самых приоритетных задач, вы-
пускают указ и постановление с 
требованиями повышения энерго-
эффективности зданий к 2020 году 
на 40% по отношению к базовому 
уровню начала века, после его не-
выполнения — новое постановле-
ние с выполнением уже к 2028  го-
ду на 50%. Министерство строи-
тельства и ЖКХ так строит свою 
работу с подчиненными научны-
ми и проектными организациями, 
что планы эти из года в год сры-
ваются. Минэкономразвития пы-
тается анализировать указанную 
проблему в государственных док-
ладах о состоянии энергосбереже-
ния и повышения энергетической 
эффективности в Российской Фе-
дерации за 2018 и 2019 годы, но 
внятности от этого не прибавля-
ется. Параллельно в Комплексном 
плане, утвержденном распоряже-
нием Правительства РФ, ставит-
ся задача к 2030 году повышения 
энергоэффективности жилищного 
фонда страны на 25% по отноше-
нию к базовому 2016 году, но эти 
планы также не реализуются. На-
оборот, в «Госдокладе 2020» ука-
зывается, что из переработанной в 
2020 году «Энергостратегии 2035» 
вместо действующей и еще не вы-
бравшей свой срок «Энергостра-
тегии 2030» исключен важнейший 
индикатор: «Повышение энергоэф-
фективности зданий», что являет-
ся отказом от продолжения работ 
в этом направлении. В этой ста-
тье на основании статей, изло-
женных в последних трех номерах 
журнала, приводятся предложения 
по решению поставленной зада-

чи реализации повышения энер-
гоэффективности зданий.

1. Положение дел с повыше-
нием энергетической эффектив-
ности зданий в нашей стране и 
за рубежом

Отметим, что в начале 2000-х го-
дов Россия по уровню энергоэф-
фективности строящихся зданий 
достигла передовых стран Евро-
пейского союза. Это произошло 
благодаря революционным требо-
ваниям повышения приведенного 
сопротивления теплопередаче на-
р ужных ограждений зданий в По-
становлении Минстроя России от 
11.08.95 № 18-81, включивших эти 
требования в изменения № 3 к 
СНиП II-3-79* «Строительная теп-
лотехника» и заключающиеся на 
примере наружных стен в увели-
чении их требуемого сопротивле-
ния теплопередаче с 1996 года в 
1,8 раза по сравнению с существу-
ющим положением, а с 2000 года 
более чем в три раза к прежне-
му уровню, и выходу вместо СНиП
II-3-79* нового СНиП 23-02-2003 
«Тепловая защита зданий», в кото-
ром были закреплены эти требова-
ния повышения тепловой защиты 
и впервые на федеральном уров-
не были сформулированы требова-
ния к показателю энергетической 
эффективности строящихся, рекон-
струируемых и капитально ремон-
тируемых жилых и общественных 
зданий — удельного годового рас-
хода тепловой энергии на отопле-
ние и вентиляцию, отнесенного к 
площади квартир в МКД и полез-
ной площади отапливаемых поме-
щений общественных зданий или 
их отапливаемого объема.

Затем, в развитие этих решений, 
вышел Федеральный закон РФ от 
23.11.2009 № 261-ФЗ «Об энерго-
сбережении и о повышении энер-
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гетической эффективности...» (о 
его направленности говорит са-
мо название) и применительно 
конкретно к зданиям — Поста-
новление Правительства Россий-
ской Федерации от 25.01.2011
№ 18 «Об утверждении Правил 
установления требований энерге-
тической эффективности для зда-
ний, строений, сооружений и тре-
бований к правилам определения 
класса энергетической эффектив-
ности многоквартирных домов», 
по которому предполагалось по-
вышение энергетической эффек-
тивности для вновь создаваемых 
зданий с 2011 года на 15% по отно-
шению к базовому уровню 2003 го-
да, с 2016 года на 30% к базово-
му уровню и с 2020 года — всего 
на 40% по отношению к тому же 
базовому уровню.

В 2017 году, убедившись в том, 
что сроки ППРФ № 18 срываются, 
было выпущено новое Постанов-
ление Правительства РФ — № 603 
от 20.05.2017, которое пересмотре-
ло объемы и сроки выполнения 
повышения энергоэффективности 
зданий: не менее чем на 20% по 
отношению к базовому уровню с 
2018 года, еще на 20% с 2023 года 
и всего не менее чем на 50% к то-
му же базовому уровню с 2028 го-
да, увеличив процент повышения 
энергоэффективности, но передви-
нув срок его выполнения с 2020-го
на 2028 год. Однако к настояще-
му времени и его выполнение 

также срывается, что, вероятно, 
послужило одной из причин до-
срочного пересмотра «Энергетиче-
ской стратегии России до 2030 г.»,
утвержденной распоряжением 
Правительства РФ от 13.11.2009
№ 1715-р, на «Энергостратегию 
2035», утвержденную распоряже-
нием Правительства РФ 09.06.2020 
№ 1523-р. 

Как следует из «Государственно-
го доклада о состоянии  энергосбере-
жения и повышения энергетической 
эффективности в Российской Федера-
ции в 2019 году», подготовленного 
Минэкономразвития России, количе-
ство целевых показателей энерго-
эффективности в «Энергостратегии 
2035» сократилось по сравнению 
с числом индикаторов, описанных 
в «Энергостратегии 2030». И среди 
исключенных, согласно табл. 2.3.1.1 
госдоклада, оказался показатель «По-
вышение энергоэффективности зда-
ний». Поистине: «баба с воза — ко-
быле легче». Непонятно, как такое 
решение согласуется с началом гос-
доклада, что «перед Минэкономраз-
вития России и российским бизне-
сом стоят масштабные задачи на 
предстоящие годы в области фор-
мирования опережающих темпов 
роста энергоэффективности и энер-
госбережения».

Но не надо забывать, что по-
вышение энергетической эффек-
тивности зданий — это не только 
экономия энергии при улучшении 
микроклимата в отапливаемых по-

мещениях и снижение платежей 
жителей за пользование энерго-
ресурсами, но и сокращение вы-
бросов парниковых газов. Необ-
ходимость энергосбережения и 
повышения энергетической эффек-
тивности предусмотрена проектом 
«Стратегии социально-экономиче-
ского развития Российской Феде-
рации с низким уровнем выбросов 
парниковых газов до 2050  года», 
подготовленным тем же Минэко-
номразвития России в рамках ре-
ализации Указа Президента РФ от 
4.11.2020 № 666 «О сокращении вы-
бросов парниковых газов» и распо-
ряжения Правительства Российской 
Федерации от 3.11.2016 № 2344-р. 
Стратегия предусматривает реали-
зацию имеющегося потенциала по 
сокращению выбросов парнико-
вых газов за счет энергосбереже-
ния и повышения энергетической 
эффективности, в том числе жилых 
и общественных зданий (в сфере 
услуг и бюджетных организаций).

На фоне этого отставания в реа-
лизации повышения энергоэффек-
тивности в строящихся и эксплуа-
тируемых зданиях в нашей стране 
поражают достижения стран Евро-
пейского союза и Северной Аме-
рики в данном вопросе, где за это 
время прошли 2–3 волны суще-
ственного повышения энергети-
ческой эффективности не только 
нового строительства, но и сущест-
вующего фонда. На законодатель-
ном уровне, согласно «Европейской 

Таблица 1.
Требуемые значения приведенного сопротивления теплопередаче для жилых зданий в некоторых европейских 
странах, Республике Беларусь и Российской Федерации

Страна
Градусо-сутки 
отопительного

периода

Год 
введения 

норм

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

стены окна покрытие перекрытие
Финляндия* 4230 2010 5,88 1,0 11,1 5,88
Норвегия* 3750 2007 5,56 0,83 7,69 6,67
Швеция* 3445 2008 5,56 0,76 7,69 6,67
Дания* 2820 2010 6,67 0,7 10,0 10,0
Германия 2600 2009 3,57 0,77 5,00 2,86
Нидерланды 2100 2011 3,45 0,45 3,45 3,45
Великобритания* 2080 2010 5,55 0,67 6,67 4,76
Франция 1800 2005 2,78 0,56 5,0 3,7
Беларусь 4000 2009 3,2 1,0 6,0 2,5

Россия**
Москва 4550 2000 3,0 0,49 4,48 3,95

Новосибирск 6210 2000 3,57 0,61 5,31 4,69
Якутск 10 310 2000 5,0 0,76 7,36 6,54

Примечание. *Для стран Северной Европы и Великобритании приводится сопротивление теплопередаче 
по глади, что на 20–35% выше, чем приведенное сопротивление теплопередаче с учетом мостиков холода.

**Для России приняты базовые значения по табл. 3 СП 50.13330.2012, актуа лизация СНиП 23-02-2003.
Таблица заимствована из статьи О. Сеппаненаj [4] с добавлениями автором данных по России и Белорус-

сии, а также колонки «Градусо-сутки отопительного периода», характеризующих суровость зимы в каж-
дом регионе.

ОТОПЛЕНИЕ — ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ



30 www.isguru.ru № 1/2021

директиве по энергоэффективно-
сти зданий» (EPBD), требуется, что-
бы все новые здания с 2021 года 
(общественные здания с 2019 го-
да) были зданиями с почти нуле-
вым потреблением энергии (NZEB), 
и расширяются требования по по-
вышению энергоэффективности су-
ществующих зданий.

В ноябре 2020 года Европейская 
комиссия (ЕК) обнародовала стра-
тегию «Волны реновации»[1]. Цель 
данной инициативы — увеличить 
число зданий, подвергаемых рено-
вации в Европе в два раза в бли-
жайшие десять лет. Как было объ-
явлено в стратегии, ЕК пересмотрит 
минимальные стандарты энерго-
эффективности зданий и включит 
в это исследование существую-
щие здания. В феврале 2021 го-
да ЕК открыла обсуждения, каса-
ющиеся пересмотра EPBD, а Мин-
экономразвития России исключа-
ет показатель «Повышение энер-
гоэффективности зданий» из Энер-
гетической стратегии России 2035.

Наше топтание на месте в ре-
ализации повышения энергоэф-
фективности зданий связано не с 
наличием каких-то трудностей эко-
номического характера, наоборот, 
многими авторами, в том числе и 
в [2], доказано, что «экономиче-
ски оптимально для всех регионов 
России увеличить толщину имею-
щихся утеплителей в стенах при-
мер но в полтора раза. Соответст-
вующие инвестиции окупаются в 
интервале 6–8 лет при стабильном 
индексе доходности в диапазоне 
0,5–0,7». Рекомендуемая таблица 
повышения сопротивления тепло-
передаче наружных ограждений 
жилых и общественных зданий с 
2020 и 2023 годов приведена в [3].
При этом ограждения по сопро-
тивлению теплопередаче будут все 
еще ниже европейских с учетом 
суровости российской зимы. Для 
примера приводим таблицу нор-
мативных требований в странах 
ЕС, Белоруссии и России (табл. 1), 
из которой следует, что в Герма-
нии в 2009 году и в Новосибирс-
ке с 2000 года по настоящее вре-
мя рекомендуемый коэффициент 
приведенного сопротивления теп-
лопередаче наружных стен одина-
ков — 3,57 м2·°С/Вт, а суровость зи-
мы в Новосибирске выше, чем в 
Германии в 6210/2600 = 2,4 раза.

Следует помнить, что повыше-
ние энергетической эффективно-
сти зданий, а соответственно, со-
кращение выбросов парниковых 

газов достигаются в основном за 
счет повышения их теплозащиты 
и применения устройств утилиза-
ции теплоты вытяжного воздуха, 
стоков, грунта или нетрадицион-
ных возобновляемых источников 
энергии (НВИЭ). Повышение тепло-
защиты до уровня, изложенного
в [3], пока остается менее затрат-
ным решением. Применение ав-
томатического регулирования по-
дачи тепловой энергии в системы 
отопления в зависимости от из-
менения температуры наружного 
воздуха и с учетом теплового ба-
ланса здания и возможного запа-
са тепловой мощности системы 
отопления, подробно изложенное 
в [3 и 5], является обязательным 
решением, но оно — только сред-
ство добиться соответствия факти-
ческого теплопотребления на ото-
пление в процессе эксплуатации 
проектно-расчетному, требуемо-
му при обеспечении нормируемых 
значений температуры внутренне-
го воздуха в отапливаемых поме-
щениях и минимально необходи-
мого воздухообмена в них. 

Повышение энергоэффективно-
сти на первых этапах обеспечивает-
ся за счет повышения теплозащиты 
оболочки зданий. Как показывают 
расчеты в [6] баланса годового энер-
гопотребления МКД на разных эта-
пах реализации программы, на 1-м 
этапе суммарное расчетное удель-
ное энергопотребление на отопле-
ние, вентиляцию, горячее водоснаб-
жение, электроэнергию (с учетом 
повышающего коэффициента на 
электрический кВт·ч, равный 2,0)
квартирами и на общедомовые 
нужды составляет 216 кВт·ч/м2, в 
том числе на отопление и венти-
ляцию (ОВ) — 62,7 кВт·ч/м2, а тре-
буемое для обеспечения 25%-ного 
повышения энергоэффективности —
213 кВт·ч/м2, практически совпада-
ет. Но на 2-м этапе, 40%-ного по-
вышения энергоэффективности по 
сравнению с базовым значением, 
расчетное энергопотребление со-
ставит 198,5 кВт·ч/м2 (в том чис-
ле на ОВ — 50,2 кВт·ч/м2), а тре-
буемое — 170 кВт·ч/м2, соответст-
венно, 198,5 – 170 = 28,5 кВт·ч/м2, 
или 28,5·100/198,5 = 14% придется 
перекрывать за счет НВИЭ. На 3-м 
этапе, 50%-ного повышения энерго-
эффективности по сравнению с ба-
зовым значением, расчетное энер-
гопотребление составит 186 кВт·ч/м2

(в том числе на ОВ — 41,8 кВт·ч/м2),
а требуемое — 142 кВт·ч/м2, соот-
ветственно, 186 – 142 = 44 кВт·ч/м2,

или 44·100/186 = 24% придется пере-
крывать за счет НВИЭ. Таким обра-
зом, на 2-м и 3-м этапах повыше-
ния энергоэффективности зданий, 
соответственно, на 14 и 24% «ко-
нечной энергии», потребляемой 
зданиями, должно покрываться за 
счет утилизации теплоты или при-
менения нетрадиционных возобнов-
ляемых источников энергии.

2. Невыполнение в России тре-
бований Правительства о по-
вышении энергоэффективности 
зданий связано с тем, что эти 
требования и проектирование 
«идут параллельными курсами».

В Постановлении Правительства 
РФ № 18 от 25.01.2011 и в после-
дующих приказах Минстроя Рос-
сии нет указаний, что утверждае-
мые в постановлении требования 
должны быть включены в СНиП и 
Своды правил, на основании кото-
рых осуществляется проектирова-
ние, как это было в цитируемом 
мною ранее Постановлении Мин-
строя России от 11.08.1995. В ре-
зультате после ППРФ № 18 выхо-
дит СП 50.13330.2012 «Тепловая 
защита зданий, актуализированная 
редакция СНиП 23-02-2003», на ос-
новании которого должны проек-
тироваться здания с повышенной 
энергетической эффективностью.

В это СП не только не включены 
требования о повышении энерго-
эффективности зданий, но и в ка-
честве показателя энергетической 
эффективности, сформулированно-
го ранее и в СНиП 23-02-2003, и в 
ГОСТ 31427-2010 «Здания жилые и 
общественные. Состав показателей 
энергоэффективности», и в ППРФ 
№ 18, указан не удельный годо-
вой расход тепловой энергии на 
отопление и вентиляцию для всех 
типов зданий, отнесенный к 1 м2 
отапливаемой площади пола квар-
тир или полезной площади пола 
отапливаемых помещений общест-
венных зданий (или к 1 м3 отап-
ливаемого объема этих помеще-
ний при высоте этажа от пола до 
потолка более 3,6 м), размерно-
стью кВт·ч/м2 (кВт·ч/м3), а нигде 
не применяемая, в том числе и 
за рубежом, удельная характери-
стика расхода тепловой энергии 
на отопление и вентиляцию зда-
ния, отнесенная к отапливаемо-
му объему всего здания, размер-
ностью Вт/(м3·°С).

Такая же формулировка приве-
дена в ППРФ № 87 от 16.02.2008 
в редакции от 21.04.2018 «О соста-
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ве разделов проектной документации и требовани-
ях к их содержанию», где в п. 101. Раздел 271 «Ме-
роприятия по обеспечению соблюдения требований 
энергетической эффективности и требований осна-
щенности зданий приборами учета используемых 
энергетических ресурсов» указано, что раздел дол-
жен содержать: «… е) сведения о нормируемых пока-
зателях удельных годовых расходов энергетических 
ресурсов, в том числе тепловой энергии на отопле-
ние и вентиляцию», а не «удельной характеристики 
расхода тепловой энергии на отопление и вентиля-
цию зданий», как записано в СП 50.13330.2012, что 
не одно и то же.

Причем нормируемые значения этой удельной 
характеристики расхода, представленные в табл. 14
СП 50, пересчитаны из табл. 9 СНиП 23-02, но в 
этой таблице нормируемый удельный расход тепло-
вой энергии на отопление и вентиляцию многоквар-
тирных домов относился к площади квартир или их 
объему, а при пересчете в удельную характеристику 
расхода авторы СП 50 отнесли ее к отапливаемому 
объему здания, который, помимо квартир, включа-
ет лестнично-лифтовые узлы, внутренние перего-
родки и перекрытия и, оказывается, как минимум 
на 35% больше объема квартир. Это на такой же 
процент снизило норми руемые требования энерго-
эффективности, в сравнении с которыми у проекти-
руемых МКД при утеплении наружных ограждений 
до базовых значений приведенного сопротивления 
теплопередаче расчетная удельная характеристи-
ка расхода тепловой энергии на отопление оказы-
валась на столько же ниже нормируемой, что они 
на бумаге стали высокого класса энергоэффектив-
ности, не требуя никаких энергосберегающих меро-
приятий, а годовой расход теплоты на отопление 
оставался на том же уровне — реальной экономии 
теплоты не было! Это и послужило причиной срыва 
выполнения требований ППРФ №18 от 25.01.2011 о 
повышения энергоэффективности зданий на 40% в 
2020 году по сравнению с базовым 2003 годом. По 
энергоэффективности зданий мы остались на уров-
не СНиП 23-02-2003. 

Это же подтверждается примером расчета, приве-
денным в Приложении П СП 50, где при утеплении 
наружных ограждений проектируемого МКД до базо-
вых значений приведенного сопротивления теплопе-
редаче и принятом нормативном значении воздухо-
обмена в квартирах (30 м3/ч на человека) расчетная 
удельная характеристика расхода тепловой энергии 
на отопление и вентиляцию получилась согласно
п. 8 Приложения П равной 0,219 Вт/(м3·°С) при тре-
буемой по табл. 14 — не более 0,319 Вт/(м3·°С), то 
есть на (0,219 – 0,319)·100/0,319 = -31% ниже! Из че-
го делается вывод, что класс энергетической эф-
фективности проекта здания в соответствии с табл. 
2 Приказа Минстроя России от 06.06.2016 № 399 — 
высокий, В, а при расчете по удельному годовому 
расходу тепловой энергии на отопление и вентиля-
цию, отнесенному к площади квартир, класс энерго-
эффективности только нормальный, D! Это при том, 
что годовой расход тепловой энергии остается в обо-
их случаях неизменным — экономии энергии нет! 

В связи с изложенным после обращения инженер-
ной общественности в Минстрой России Постанов-
лением Правительства РФ от 26.12.2014 № 1521 был 
исключен из данного СП 50 как обязательный раз-

дел 10 «Требования к расходу тепловой энергии на 
отопление и вентиляцию зданий», но каким-то обра-
зом осталось обязательным Приложение Г «Расчет 
удельной характеристики расхода тепловой энергии 
на отопление и вентиляцию зданий», которое входит 
в раздел 10 этого СП: раздел исключен, а приложе-
ние к нему оставлено! Но, исключив эти положения 
из одного документа, следовало было включить их 
в качестве обязательных в другой нормативный акт, 
а то многие сочли вообще необязательным повы-
шать и отчитываться за энергетическую эффектив-
ность проекта, тем более что Минстрой России сво-
ими приказами от 17.11.2017 № 1550 и от 08.06.2018  
№ 341 исключил экспертизу проектной документа-
ции в части оценки энергоэффективности проекта 
как участницу строительства новых и капитально-
го ремонта существующих зданий, что фактически 
приводит к нелегитимности проектных показателей 
энергоэффективности.

Задача экспертизы в этой области проверить, со-
ответствуют ли выбранные конструкции наружных 
ограждений требуемому приведенному сопротивле-
нию теплопередаче, учтены ли все составляющие теп-
лового баланса здания при определении удельного 
теплопотребления на отопление и вентиляцию, со-
ответствуют ли заданным значениям исходные по-
казатели, принятые в расчетах, соответствует ли за-
проектированное здание нормируемым требованиям 
энергетической эффективности и какой проекту мож-
но присвоить класс энергоэффективности.

Утверждает класс энергетической эффективно-
сти построенного и капитально отремонтирован-
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ного многоквартирного дома или 
общественного здания согласно
ФЗ № 261 Госстройнадзор, но эта 
организация расчетов не прово-
дит и не проверяет их, а должна 
ориентироваться на результаты 
заключения экспертизы по проек-
тной документации и подтвержде-
ние застройщиком этих результатов 
с использованием инструменталь-
но-расчетных методов при вводе 
здания в эксплуатацию.

3. Для восстановления приори-
тета значимости и актуальности 
в нашей стране реализации повы-
шения энергетической эффектив-
ности вновь строящихся и сущест-
вующих жилых и общественных 
зданий, считаю, было бы правиль-
ным исключить из СП 50.13330.2012 
«Тепловая защита зданий» все, что 
касается энергетической эффективно-
сти зданий, расчета годовых расхо-
дов тепловой энергии на отопление 
и вентиляцию и составления энер-
гетического паспорта, перенеся этот 
материал в более близкий по спе-
циальности СП 60.13330.2020 «Отоп-
ление, вентиляция и кондициони-
рование воздуха». В этом СП есть 
раздел 13 «Требования энергетиче-
ской эффективности и рациональ-
ного использования природных ре-
сурсов», в котором можно было бы 
пункт 13.2 заменить пунктом 7 Пра-
вил установления требований энер-
гетической эффективности для зда-
ний из ППРФ № 18 в редакции ППРФ
№ 603 от 20.05.2017:

«13.2 Энергоэффективность зда-
ний характеризуется достигнутыми 
в процессе проектирования следу-
ющими показателями:

а) показатель удельного годо-
вого расхода тепловой энергии на 
отопление и вентиляцию для всех 
типов зданий;

б) показатель суммарного удель-
ного годового расхода тепловой 
энергии на отопление, вентиляцию, 
горячее водоснабжение и электри-
ческой энергии квартирами и на 
общедомовые нужды для много-
квартирных домов;

в) показатель удельного годового 
расхода энергетических ресурсов на 
охлаждение (включая кондициони-
рование) для всех зданий, за исклю-
чением многоквартирных домов».

Далее вставить дополнитель-
ные пункты 13.3–13.8 и включить 
их вместе с пунктами 13.1 и 13.2 
на обязательной основе в пункт 37
Перечня проекта ППРФ (старый 
пункт 13.3 будет теперь 13.9 с из-

менением нумерации последую-
щих пунктов). Включить на обяза-
тельной основе Приложения М, Н 
и О со следующими названиями:

Приложение М. Определение 
удельного расхода тепловой энер-
гии на отопление и вентиляцию 
здания за нормализованный ото-
пительный период для оценки его 
энергетической эффективности;

Приложение Н. Особенности рас-
чета расхода тепловой энергии на 
отопление и вентиляцию общест-
венных зданий за отопительный 
период с механической системой 
приточной вентиляции и периоди-
ческим режимом работы;

Приложение О. Форма для за-
полнения энергетического паспор-
та проекта здания.

Кроме этих Приложений, будут 
включены рекомендуемые: Прило-
жение П. Пример расчета показа-
телей энергетической эффектив-
ности проекта многоквартирного 
дома и заполнения энергетиче-
ского паспорта; Приложение Р. На-
стройка температурного графика 
центрального авторегулирования 
подачи теплоты в системы отопле-
ния зданий; Приложение С. При-
мер расчета годового расхода хо-
лода на охлаждение и вентиляцию 
кондиционируемых помещений.

Перенести существующие Прило-
жения М, Н и О СП 60.13330.2020 
под обозначения Приложений Т, У 
и Ф. Это не повлечет изменений 
номеров подпунктов и формул, по-
тому что их там нет.

Все указанные в тексте но-
вые материалы основаны на про-
шедшем 6-летнюю апробацию 
стандарте НОП (ныне НОПРИЗ)
СТО НОП 2.1.2014 «Требования к 
содержанию и расчету показате-
лей энергетического паспорта про-
екта жилого и общественного зда-
ния», разработанном НП «АВОК», 
на который ссылаются в Методи-
ческих рекомендациях, утвержден-
ных Приказом Минэкономразви-
тия России от 15.07.2020 № 425. 
Нами переработан этот стандарт
СТО НОП 2.1.2014, который может 
рассматриваться как основной ма-
териал для расчета энергоэффектив-
ности и повышения ее для нового 
строительства на 50% с 2028 го-
да, согласно ППРФ № 603 от 
20.05.2017, и существующего жи-
лищного фонда многоквартирных 
домов на 25% с 2030 года, согласно 
распоряжению Правительства РФ 
№ 703-р от 17.04.2018, в Методи-
ческое пособие для его утвержде-

ния, как мы надеемся, федеральны-
ми органами власти, поскольку с 
утратившим силу СНиП 23-02-2003 
не осталось федерально утвержден-
ной методики расчета удельного го-
дового расхода тепловой энергии 
на отопление и вентиляцию зда-
ний, по которой можно было бы 
оценить, соответствует ли запро-
ектированное здание требовани-
ям энергетической эффективности 
и какой класс энергоэффективно-
сти ему можно присвоить.

4. Также требуется внести из-
менения в части 3 статьи 49
ФЗ № 261, где указано, что «экс-
пертиза проектной документации 
не проводится в отношении доку-
ментации объектов капитального 
строительства, получившей поло-
жительное заключение эксперти-
зы, применяемой повторно», но для 
оценки энергетической эффективно-
сти это неправильно. Современные 
дома типовых серий являются типо-
выми только по принятой конструк-
ции оболочки здания, они различ-
ны по этажности, количеству и типу 
секций (рядовая, торцевая, угловая) 
и набору квартир (две, три или че-
тыре на этаже), а поэтому удельные 
расходы тепловой энергии на отоп-
ление и вентиляцию для разных 
домов одной и той же типовой се-
рии будут различны и энергетиче-
ские паспорта тоже будут разные. 
В экспертизу следует представлять 
энергетический паспорт каждого 
привязываемого по типовому про-
екту жилого дома, в том числе при-
вязываемого по типовому проекту, 
ранее согласованному с эксперти-
зой, а вместе с ним и раздел про-
екта «Отопление и вентиляция» с 
расчетной нагрузкой системы отоп-
ления здания. 

Последнее важно для обеспече-
ния расчетной экономии тепловой 
энергии от утепления здания при 
наличии запаса в поверхности на-
грева отопительных приборов. Экс-
пертиза проверяет правильность 
выбора требуемого температурного 
графика подачи теплоты на отопле-
ние в зависимости от установлен-
ного запаса поверхности нагрева 
отопительных приборов, а также 
соответствие проекту и изложен-
ным выше требованиям автома-
тизированного теплового пункта.

Это же следует и из Постановле-
ния Правительства РФ от 12.11.2016 
№ 1159 «О критериях экономиче-
ской эффективности проектной до-
кументации», в котором указывается: 
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«2. Установить, что проектная доку-
ментация повторного использова-
ния, а также проектная документа-
ция, подготовленная в соответствии 
с частью 3 статьи 48.2 Градострои-
тельного кодекса Российской Феде-
рации, признаются экономически 
эффективной проектной документа-
цией при условии их соответствия 
следующим критериям:

...б) объект капитального стро-
ительства, предусмотренный в 
проектной документации, име-
ет подтвержденный заключени-
ем государственной экспертизы 
класс энергетической эффективно-
сти не ниже нормального (теперь 
это класс D)».

Из приведенного следует, что 
в текст рассматриваемого проек-
та Постановления следует внести 
указание, что до утверждения клас-
са энергоэффективности Государст-
венным строительным надзором в 
проектной документации на новое 
строительство, повторного приме-
нения и на капремонт должен ука-
зываться ожидаемый класс энерго-
эффективности, и он должен быть 
подтвержден экспертизой.

5. О классе энергоэффективно-
сти вводимых в эксплуатацию 
вновь построенных многоквар-
тирных домов (МКД)

На рис. 2.2.2.11 «Госдоклада 
2020» представлено распределение 
введенных МКД по классам энер-
гетической эффективности в 2018 
и в 2019 гг., определенных в со-
ответствии с Приказом Минстроя 
№ 399 (табл. 2).

Согласно «Госдокладу 2019», до-
ля введенных МКД с повышенными 
классами энергетической эффектив-
ности в России в 2018 году соста-
вила 27% по сравнению с 2017 го-
дом, или 3636 домов от суммарно 
вводимого по стране количества
(13 457 единиц), а доля таких зданий 
в существующем жилищном фон-
де страны на конец 2018 года —
46%, или 512 247 домов из обще-
го количества 1 110 977 единиц.

Относительно приведенных дан-
ных следует отметить, что, во-пер-

вых, они не стыкуются между собой, 
во-вторых, неправильно представ-
лять данные о вводе МКД и их 
объеме в жилищном фонде по ко-
личеству зданий. В Росстате при-
водятся эти показатели в квадрат-
ных метрах площади жилых единиц 
(квартир), что более представитель-
но, так как дома могут быть раз-
ные по этажности и по числу сек-
ций. Это подтверждает сравнение 
по показателю соотношения объ-
ема вводимого жилья в 2017 году 
к жилищному фонду (по состоянию 
на конец этого года) по суммарной 
площади квартир, из данных Рос-
стата в [6]: 46/2528 = 0,018, и то же 
по количеству зданий (в докладе): 
13 457/1 110 977 = 0,012. Естествен-
но, более правильно первое соот-
ношение, потому что в последние 
годы здания строят более высоко-
этажные, чем были возведены в 
прошлом веке, находящиеся в по-
давляющем большинстве в соста-
ве жилищного фонда.

В-третьих, приведенное в докла-
де количество МКД с повышенны-
ми классами энергетической эф-
фективности — это ошибочное 
представление некоторых регио-
нов, в которых экспертиза проект-
ной документации строящихся зда-
ний и Госстройнадзор запутались 
в противоречивых нормативно-тех-
нических актах, издаваемых Пра-
вительством РФ и его Минстроем. 
Как было показано в разделе 2 из-
за ошибок в СП 50.13330.2012 энер-
гоэффективность домов, запроекти-
рованных по этому СП, на бумаге 
была высокого класса, не требуя 
никаких энергосберегающих ме-
роприятий, а годовой расход теп-
лоты на отопление оставался на 
базовом уровне — реальной эко-
номии теплоты не было. Поэтому 
ни одно из вводимых в нашей 
стране МКД, начиная с 1 июля
2015 года (ввода в действие
СП 50.13330.2012), не может иметь 
повышенную энергетическую эф-
фективность, за исключением МКД 
в Москве, строящихся с 2011 го-
да с повышенной на 25% энерго-
эффективностью по отношению к 

Таблица 2.
Распределение введенных МКД по классам энергетической эффективности в 2018 и в 2019 гг., определенных в 
соответствии с Приказом Минстроя № 399

Классы А++ А+ А B C D E F G

в 2018 году 47 166 500 1851 916 265 27 3 2

в 2019 году 109 332 478 1784 895 289 19 8 5

Примечание. Класс не определен в 2018 году: у 3522 МКД из 7299; в 2019 году: у 4050 из 7969

базовому уровню, согласно Поста-
новлению Правительства Москвы
№ 900-ППМ от 05.10.2010. 

Постановлением № 460-ППМ от 
03.10.2011 оно было подтвержде-
но: «...в результате модернизации 
производственной базы индустри-
ального домостроения достигнуто 
производство трехслойных пане-
лей наружных стен и окон с по-
вышенными теплотехническими 
показателями — приведенным со-
противлением теплопередаче на-
ружных стен более 3,5 м2·°С/Вт, 
а оконных и балконных дверных 
блоков из ПВХ-профилей с двухка-
мерными стеклопакетами — более
0,8 м2·°С/Вт, удельный годовой рас-
ход тепловой энергии на отопление 
и вентиляцию многоквартирных 
домов не превышает 71 кВт·ч/м2

в год» при ГСОП = 4943 градусо-
суток (базовое значение этого по-
казателя по МГСН 2.01-99 «Энер-
госбережение в зданиях. Нормы 
тепло-водо-электроснабжения» со-
ставляло 95 кВт·ч/м2), что оцени-
вается в: (95 – 71)·100/95 = 25%.

6. Об удельных годовых рас-
ходах тепловой энергии в си-
стеме отопления как основном 
показателе энергоэффективно-
сти зданий

В отношении таблицы Г8 — Удель-
ные годовые расходы энергетиче-
ских ресурсов субъектами Россий-
ской Федерации в 2018 г. и одного 
из положений Основных выводов 
«Госдоклада 2019»: «Удельное потреб-
ление тепловой и электрической 
энергии в жилищном секторе в ре-
гионах со схожими климатическими 
условиями различается до 3 раз»,
следует сказать, что в потреблении 
тепловой энергии на отопление 
МКД такого не может быть физиче-
ски — если здание систематически 
недогревается, жители этого не по-
терпят и заставят увеличить пода-
чу теплоты на отопление. А чтобы 
в три раза увеличилась теплоотда-
ча системы отопления, надо пропус-
тить через нее раз в шесть боль-
ше теплоносителя, что потребует в 
62 = 36 раз больший напор перед 
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системой отопления, что практиче-
ски невозможно! Такая разбежка в 
показателях среднего фактического 
удельного годового теплопотребле-
ния на отопление МКД между субъ-
ектами Российской Федерации связа-
на с непониманием этих субъектов, 
что и как надо представлять. Здесь 
могут быть следующие нарушения 
системного порядка:

6.1. Нет четкости в отделении 
многоквартирных домов от всего 
количества других жилых домов. 
При том, что Жилищным кодексом 
понятие многоквартирного дома не 
определено, однако данное опре-
деление предусмотрено пунктом 6 
Постановления Правительства РФ 
от 28.01.2006 №  47 «Об утвержде-
нии положения о признании по-
мещения жилым…», на основании 
которого письмом Минэкономраз-
вития России от 17.10.2011 года
№ ОГ-Д23-1694 признается «мно-
гоквартирным домом совокупность 
двух и более квартир, имеющих са-
мостоятельные выходы либо на зе-
мельный участок, прилегающий к 
жилому дому, либо в помещения 
общего пользования в таком до-
ме. Кроме того, подразумевается, 
что многоквартирный дом имеет 
общее имущество помещений об-
щего пользования, в том числе соб-
ственников помещений в таком до-
ме». Таким определением таунхаусы 
и сблокированные дома объеди-
няются с многоквартирными, но в 
них общее только то, что они, как 
правило, строятся одним и тем же 
подрядчиком, а обслуживанием они 
не отличаются от индивидуально-
го семейного дома, так как также 
имеют самостоятельные выходы 
на земельный участок, прилегаю-
щий к дому. В то же время в том 
же определении приводится суще-
ственное отличие многоквартирных 
домов от таунхаусов и сблокиро-
ванных домов — «многоквартир-
ный дом имеет помещения общего 
пользования», поскольку кварти-
ры такого дома выходят в общую 
лестничную клетку, которая требу-
ет совместного обслуживания, чего 
нет в таунхаусах и сблокированных 
домах. Поэтому таунхаусы и сбло-
кированные дома не следует вклю-
чать в состав МКД, а фразу «име-
ющих самостоятельные выходы на 
земельный участок, прилегающий к 
жилому дому» из определения МКД 
в письме Минэкономразвития Рос-
сии исключить.

6.2. Нет четкости в определе-
нии «расход тепловой энергии в 

МКД» в таблице Г8. Как показало 
последующее сопоставление, под 
этим расходом имелся в виду рас-
ход тепловой энергии на отопление, 
включая вентиляцию отапливаемых 
квартир и помещений общего поль-
зования, но многие могли предпола-
гать, что это расход тепловой энер-
гии не только на отопление, но и на 
горячее водоснабжение, тем более 
что нередки случаи, когда расчеты за 
теплопотребление выполняются еди-
ным теплосчетчиком, измеряющим 
суммарный расход тепловой энергии 
на отопление и горячее водоснаб-
жение, не разделяя его. В будущем 
необходимо помимо удельного го-
дового расхода тепловой энергии на 
отопление МКД приводить и факти-
ческие средние за год расходы теп-
ловой энергии на горячее водоснаб-
жение. Как и расход электрической 
энергии, удельный годовой расход 
тепловой энергии должен вычислять-
ся не в Гкал/м2 и не на 1 человека, 
а, как во всех европейских странах 
и в действующих нормах России 
(ГОСТ 31427-2010 «Здания жилые и 
общественные. Состав показателей 
энергоэффективности»),  — в кВт·ч/м2,
в частности, для последующего сло-
жения с расходом электрической 
энергии при определении расхода 
конечной энергии, потребляемой 
МКД (надо также отдельной колон-
кой включать в табл. Г8), и пер-
вичной энергии, потребляемой на 
источнике.

6.3. При представлении в «Госдо-
кладе 2019» значений удельного го-
дового расхода энергетических ресур-
сов, потребляемых МКД, не указано, 
что в соответствии с тем же ГОСТ 
31427-2010 они относятся к еди-
нице площади квартир без лет-
них помещений и полезной пло-
щади нежилых помещений (при их 
наличии, не путать с площадью по-
мещений на общедомовые нужды). 
Это очень важно. Бывает, что часто 
путают с общей площадью здания, 
состоящей из суммы площадей отап-
ливаемых этажей, измеряемых в 
пределах внутренних поверхност ей 
наружных стен, включающей, по-
мимо площади квартир, площадь 
лестнично-лифтовых узлов и других 
помещений общедомового назначе-
ния, а также площади, занимаемой 
внутренними стенами. Поэтому об-
щая площадь здания в 1,35–1,5 ра-
за больше площади квартир, что 
при ее использовании вместо пло-
щади квартир уменьшит во столько 
же показатели фактически измерен-
ного удельного расхода энергети-

ческого ресурса. А еще используют 
понятие «жилая площадь», включаю-
щая только площади жилых комнат 
квартир, которая по величине рав-
на 0,5–0,65 от площади квартир, и 
при использовании жилой площади 
вместо площади квартир показате-
ли фактически измеренного удель-
ного расхода возрастут от полутора 
до двух раз. Поэтому в табл. Г8 по 
каждому субъекту РФ должна быть 
указана площадь квартир, как вво-
димых в отчетном году МКД, так и 
прошедших комплексный капиталь-
ный ремонт с утеплением.

6.4. При определении средней 
величины из всех представлен-
ных значений фактически из-
меренного удельного годового 
расхода любого энергетическо-
го ресурса следует исключить 
недостоверные значения, кото-
рые могут быть связаны с непол-
ным измерением за какой-то ме-
сяц, а учли этот неполный расход 
как за полный месяц, могут быть 
сбои, резко увеличивающие пока-
зания теплопотребления по сравне-
нию с предыдущими измерениями 
из-за перенастройки контроллера 
регулятора подачи теплоты в си-
стему отопления, не замеченные 
оператором, возможна ошибка, 
связанная с «человеческим фак-
тором» и др. Поэтому необходи-
мо исключить из представленно-
го перечня показателей измерения 
теплопотребления на отопление 
МКД за рассматриваемый год не-
достоверные значения, которыми 
могут быть показатели с отклоне-
ниями ниже 20% и более 50% от 
нормируемых значений.

 Для этого следует по каждому 
зданию, вошедшему в перечень, 
определить удельную величину ожи-
даемого теплопотребления на отоп-
ление либо из энергетического па-
спорта проекта, если вы ему дове-
ряете, либо рассчитать по стандарту
СТО НОП 2.01-2014 «Требования к 
содержанию и расчету показателей 
энергетического паспорта проекта 
жилого и общественного здания» 
эту величину в соответствии с гео-
метрическими параметрами рассма-
триваемого МКД, проектными значе-
ниями приведенного сопротивления 
теплопередаче наружных огражде-
ний, нормируемыми значениями 
вентиляционного воздухообмена и 
удельной величины внутренних теп-
лопоступлений при стандартной за-
селенности квартир 20 м2 площади 
квартир без летних помещений на 
1 человека и с учетом поддержания 
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температуры внутреннего воздуха в 
квартире на нижнем пределе ком-
фортного уровня в 20 °С. 

Далее пересчитать фактически из-
меренный расход теплоты на отоп-
ление за период не менее трех ме-
сяцев на нормализованный ото-
пительный период по обычному 
уравнению для зданий с авторе-
гулированием подачи теплоты на 
отопление в зависимости от из-
менения температуры наружного 
воздуха по стандартному графику с
Q от = 0 при tн = 18 °С, а для зда-
ний, контроллер регулятора кото-
рых настроен на оптимизированный 
график с учетом увеличивающейся 
доли бытовых теплопоступлений в 
тепловом балансе здания с повы-
шением температуры наружного 
воздуха и с учетом выявленного 
запаса тепловой мощности систе-
мы отопления, — с введением в 
обычное уравнение регионально-
го коэффициента пересчета из [4], 
и сравнить с рассчитанным по вы-
ше цитируемому стандарту. После 
отсечения недостоверных данных 
провести осреднение показателей 
по всем домам, вошедшим в пе-
речень введенных в рассматрива-
емом году, за исключением домов 
с недостоверными данными. 

Так, в [6] на примере табл. 3 оцен-
ки фактического удельного теплопо-
требления на отопление за 2007 год
МКД, построенных в Москве до
1980 года, после отсеивания из 
10�346 домов осталось 7748, и в ре-
зультате было установлено среднее 
удельное теплопотребление на отоп-
ление за отопительный период в 
размере193 кВт·ч/м2 для зданий, по-
строенных до 1980 года.

Кстати, из той же статьи в [6] мож-
но посчитать, какой должен быть 
средний фактически измеренный 
удельный расход теплоты на ото-
пление МКД, введенных в 2018 го-
ду в Москве, и указанный в табл. Г8
госдоклада равным 0,313 Гкал/м2,
или 364 кВт·ч/м2. В 2018 году, по 
данным Мосгорстата, ввели в эк-
сплуатацию жилые дома общей 
площадью 3541,2 тыс. кв. метров, 
в том числе МКД = 0,85·3541,2 = 
=  3021 тыс. м2, из них 40% па-
нельных с расчетным удельным 
годовым расходом тепловой энер-
гии на отопление и вентиляцию
71 кВт·ч/м2 и 60% с расходом ба-
зового уровня — 95 кВт·ч/м2. Те-
оретически средний расчетный 
расход теплоты на отопление соста-
вит: 0,4·71 + 0,6·95 = 85,4 кВт·ч/м2,
с учетом того, что подача теплоты 

в эти дома выполняется не по опти-
мизированному графику, фактиче-
ский расход теплоты будет на 35% 
выше — 1,35·85,4 = 115 кВт·ч/м2,
что более чем в три раза ниже от-
четного показателя в табл. Г8 — 
364 кВт·ч/м2. Откуда такие недо-
стоверные сведения по Москве в 
государственном докладе?

6.5. Думаю, что, помимо пере-
численных выше возможных на-
рушений системного порядка, на 
недостоверность представляемых 
показателей удельных годовых 
расходов энергетических ресур-
сов, потребляемых МКД, оказыва-
ет влияние то, что часть вводимых 
в эксплуатацию зданий оказыва-
ется еще не заселена, не органи-
зована еще полноценная эксплу-
атация этих зданий, не ушла вся 
строительная влага из конструк-
ций, из-за чего расходуется допол-
нительная тепловая энергия на их 
просушку. В домах, где выполняет-
ся капитальный ремонт без высе-
ления жителей, это должно сказы-
ваться в меньшей степени. 

6.6. Оценка потребления энер-
гетических ресурсов на системы 
электроснабжения и водоснабже-
ния в МКД. Показатели удельно-
го годового расхода электрической 
энергии, потребляемой населением, 
приводимые в « Госдокладе 2019» 
в расчете на 1 человека (табл. Г8), 
должны представляться на 1 м2 
площади квартир, в соответствии 
с Постановлением Правительства 
РФ от 9.12.2013 № 1129, соглас-
но которому в п. 4 «Требований к 
правилам определения класса энерге-
тической эффективности многоквар-
тирных домов» добавляется п/п «г»,
по которому суммарный удельный 
расход энергетических ресурсов на 
отопление, вентиляцию, горячее во-
доснабжение, а также на электроснаб-
жение в части расхода электрической 
энергии на общедомовые нужды 
указывается в размерности кВт·ч/м2.

В госдокладе, вероятно, приводит-
ся расход электроэнергии, потребля-
емой не только на общедомовые 
нужды, но и квартирами. Поэтому 
для оценки энергоэффективности, по-
добно тому, как с тепловой энергией 
требуется выделять отдельно потре-
бляемую на отопление, из общего 
потребления МКД следует отдельно 
выделять и электрическую энергию 
на общедомовые нужды. Но элек-
троэнергию, потребляемую кварти-
рами, также надо относить не на 1 
человека, а на 1 м2 площади квар-
тир, потому что, согласно «Правилам 

установления требований энергети-
ческой эффективности для зданий, 
строений, сооружений» (п. 16 ППРФ 
№ 18), выдвигаются требования о 
включении нормируемого удельно-
го суммарного расхода первичной 
энергии в нормируемые показатели, 
характеризующие годовую удельную 
величину расхода энергетических 
ресурсов в здании, а в первич-
ную энергию составной частью вхо-
дит электрическая энергия, потреб-
ляемая и квартирами; для  сумми-
рования ее с другими видами энер-
гии она должна быть представлена 
в размерности кВт·ч/м2.

В отношении удельного годового 
расхода горячей и холодной воды 
населением, вероятно, надо разде-
лять потребление МКД и индиви-
дуальным жилфондом, у которого 
добавляется расход воды на сель-
скохозяйственные или приусадебные 
нужды. И сравнивать это потреб-
ление не только между субъектами 
РФ, но и с нормируемыми значени-
ями СП 30.13330.201215 для оценки 
эффективности потребления воды.

6.7. Как сейчас перед субъектами 
РФ устанавливаются ежегодные пла-
ны ввода жилья по метражу площа-
ди квартир многоквартирных домов 
с соответствующими требованиями 
по их энергетической эффективности, 
так в соответствии с Комплексным 
планом мероприятий по повыше-
нию энергетической эффективно-
сти экономики Российской Федера-
ции от 19.04.2018, на который есть 
ссылка в «Госдокладе 2019», следует 
устанавливать такие же планы вы-
полнения комплексного капиталь-
ного ремонта МКД существующего 
жилищного фонда в части сниже-
ния потребления тепловой энергии 
на системы отопления в соответст-
вии с провозглашенными целевыми 
показателями, как показали приве-
денные выше расчеты, с площадью 
квартир, на 1/3 превышающую пло-
щадь вводимого жилья. Для конт-
роля за реализацией этих решений 
субъекты РФ должны представлять 
следующие две таблицы, на осно-
вании которых будет наполняться 
искомая таблица Г8 — Удельные го-
довые расходы энергетических ре-
сурсов субъектами РФ. 

В результате для каждого МКД 
можно оценить существующий за-
пас тепловой мощности запроек-
тированной системы отопления по 
соотношению расчетного расхода 
теплоты на отопление из проекта 
ОВ и из проекта энергоэффективно-
сти; установить причину этих рас-
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Пояснения к таблицам:
Qот.расч.  — расчетный расход тепловой энергии на отопление (тепловая нагрузка) при tн.р. = … °С из раз-

делов проекта ОВ (отопление и вентиляция) и ЭЭ (энергоэффективность), кВт;
qбыт.уд. — принятая в проекте ОВ удельная на м2 жилой площади величина бытовых теплопоступлений в 

квартирах, Вт/м2 жилой площади (показатель контроля проекта);
gвент.уд. — принятая в проекте ОВ удельная на человека величина расхода наружного воздуха для вентиля-

ции квартир, м3/(ч·чел), показатель контроля проекта;
qот.норм. — нормируемый в зависимости от ГСОП норм региона строительства и этажности МКД, а так-

же требований повышения энергетической эффективности федеральных органов власти, удельный годовой 
расход тепловой энергии на отопление и вентиляцию МКД, кВт·ч/м2площади квартир без летних помеще-
ний, принимается из табл. 7 [6];

qот.пр. — удельный годовой расход тепловой энергии на отопление и вентиляцию построенного в отчет-
ном году МКД, кВт·ч/м2площади квартир, принимается из энергетического паспорта проекта или рассчи-
тывается по стандарту СТО НОП 2.01-2014 (колонка 15), в колонке 16 (при возможности выполнения изме-
рения за период не менее трех месяцев);

qот.факт.ноп. — фактически измеренный за период не менее трех месяцев (исключая последний месяц отопи-
тельного периода), пересчитанный на нормализованный отопительный период по уравнению в [6] в зависи-
мости от принятого графика авторегулирования подачи теплоты в систему отопления;

qот.факт.ноп. (в таблице капитально отремонтированных МКД за отчетный год) — фактически измеренный 
за период не менее трех месяцев (исключая последний месяц отопительного периода) и пересчитанный на 
нормализованный отопительный период по уравнению в [6] удельный годовой расход тепловой энергии на 
отопление и вентиляцию МКД до выполнения капремонта (колонка 15) и после (колонка 16), кВт·ч/м2 площа-
ди квартир; 

qгв.факт.  — удельный фактически измеренный за отчетный год годовой расход тепловой энергии на го-
рячее водоснабжение МКД (при измерении за неполный год пересчитывается по стандарту СТО НОП
2.01-2014, при невозможности измерения — qгв.пр., включается нормируемая величина, указанная в приме-
чаниях к табл. 7 в [6] с пересчетом на фактическую оснащенность дома квартирными водосчетчиками:
qгв.пр. = qгв. норм.·(1 – 0,4·mуст/mкв), где mуст — количество квартир с установленными водосчетчиками; mкв — 
количество квартир в доме), кВт·ч/м2 площади квартир;

qэл.факт. — удельный фактически измеренный за отчетный год годовой расход электрической энергии, по-
требляемой квартирами, и на общедомовые нужды МКД (при измерении за неполный год пересчитывается 
по стандарту СТО НОП 2.01-2014, при невозможности измерения — qэл.пр., включается нормируемая величи-
на, указанная в примечаниях к табл. 7 в [6]), кВт·ч/м2 площади квартир;

qсум.конеч.  — удельный суммарный расход конечной энергии, потребляемой МКД и получаемой суммировани-
ем перечисленных в колонках 16, 17 и 18 значений (для электрической энергии с умножением на коэффици-
ент пересчета электрического кВт·ч в тепловой, равный 2,0, если отсутствуют такие сведения в регионе), 
при наличии измерений за фактический период измерений с пересчетом на удельный годовой расход  —
qсум.конеч.факт., при отсутствии возможности измерить — по проектным данным qсум.конеч.пр., кВт·ч/м2площади 
квартир.

Таблица 1.
Характеристика построенных в отчетном году МКД и показатели потребляемых ими удельных годовых расходов 
энергетических ресурсов региона с ГСОПнорм = … градусо-суток отопительного периода.

№№ Адрес МКД серия
дома

этаж-
ность

к-во
квартир

к-во
жителей

площадь
квартир 

м2

площадь
жилая, м2

% оснащ.
. водосчетч

1 2 3 4 5 6 7 8 9

 Qот.расч., кВт
qбыт. уд.

Вт/м2
жил

gвент.уд.

м3/(ч·чел)
qот.норм., 

кВт·ч/м2
 кварт

qот, кВт·ч/м2
кварт qгв.факт.,

кВт·ч/м2
qэл.факт.,

кВт·ч/м2
qсум.конеч.

кВт·ч/м2проект ОВ проект ЭЭ проект факт.
ноп

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Таблица 2.
Характеристика капитально отремонтированных в отчетном году МКД и показатели потребляемых ими 
удельных годовых расходов энергетических ресурсов региона с ГСОПнорм = … градусо-суток отопительного периода

№№h Адрес МКД и год стр-ва серия
дома

этаж-
ность

к-во
квартир

к-во
жителей

площадь
квартир 

м2

площадь
жилая, м2

% оснащ.
. водосчетч

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Qот.расч., кВт
qбыт. уд.

Вт/м2
жил

gвент.уд.

м3/(ч·чел)
qот.норм., 

кВт·ч/м2
 кварт

qот.факт.ноп., кВт·ч/м2
кварт qгв.факт.,

кВт·ч/м2
qэл.факт.,

кВт·ч/м2
qсум.конеч.

кВт·ч/м2проект 
ОВ проект ЭЭ до 

капрем.
после 

капрем.
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
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хождений по отклонению принятых 
в проекте ОВ удельных показате-
лей бытовых теплопоступлений и 
вентиляционного воздухообмена в 
квартирах; сопоставить между со-
бой проектный и фактически изме-
ренный удельный годовой расход 
тепловой энергии на отопление и 
вентиляцию построенного МКД и 
каково их отклонение от нормиру-
емого значения; также для капи-
тально отремонтированного МКД 
оценить отклонение достигнутого 
такого же расхода от нормируемо-
го и количественную экономию те-
пловой энергии по разности теп-
лопотребления на отопление до 
и после выполнения капремонта; 
сопоставить фактическое потреб-
ление тепловой энергии на го-
рячее водоснабжение и электри-
ческой энергии в квартирах и на 
общедомовые нужды с нормируе-
мыми значениями, как и по потреб-
лению конечной энергии. 

Просуммировав площади квар-
тир всех домов, представленных в 
каждой таблице, получим площадь 
квартир всех домов в количестве 
пронумерованных строк закончен-
ных новым строительством и комп-
лексным капитальным ремонтом в 
отчетном году каждым субъектом РФ. 
При осреднении показателей энерго-
потребления МКД, вынужденно при-
нятых из проекта, необходимо полу-
ченные результаты в каждой строке 
в колонках 15, 17, 18 и 19 табл. 1 и 
в колонке 14 обеих таблиц отдель-
но умножить на площадь квартир из 
колонки 7, сложить по всем строкам 
отдельно для каждой колонки и по-
лученную сумму разделить на сум-
му площадей квартир домов в каж-
дой таблице.

Для получения итоговых резуль-
татов осреднения при измерении 
показателей энергопотребления 
следует, как указывалось выше, 

исключить из перечня МКД те до-
ма, которые имеют отклонения в 
теплопотреблении на отопление 
(колонка 16) от нормируемых зна-
чений (колонка 14) ниже 20% и вы-
ше 50%. Далее, по каждой таблице 
необходимо полученные результа-
ты в каждой оставленной строке 
в колонках 16, 17, 18 и 19, а так-
же в колонке 15 табл. 2 отдельно 
умножить на площадь квартир из 
колонки 7, сложить по всем стро-
кам отдельно для каждой колонки 
и полученную сумму разделить на 
сумму площадей квартир домов, 
оставленных в каждой таблице. 

В результате получим средние 
удельные годовые расходы энерге-
тических ресурсов, потребляемых 
МКД субъекта РФ, отдельно по каж-
дому направлению и суммарно по 
показателю потребления конечной 
энергии, которые записываются в 
итоговой строке таблиц в колонках 
14, 15, 16, 17, 18 и 19, которые пе-
реносятся в сводную таблицу Г8 из 
госдоклада. Ниже в тех двух таб-
лицах пишется фраза, что осредне-
ние выполнено по показателям та-
кого-то количества зданий с площа-
дью квартир (приводится сумма всех 
оставшихся в перечне домов) из та-
кого-то количества зданий с такой-то 
площадью квартир (приводятся все 
здания из первоначального перечня 
с их площадью квартир). 

Если понадобится установить, на-
сколько в существующем жилищ-
ном фонде увеличится теплопотреб-
ление после ввода жилья в МКД 
в отчетном году, следует показа-
тели колонок 16 и 17 в итоговой 
табл. 1 сложить и умножить на пло-
щадь квартир всех вводимых до-
мов. А если надо узнать, насколь-
ко уменьшится теплопотребление 
в существующем жилищном фонде 
после выполнения комплексного 
капитального ремонта в отчетном 

Таблица Г8 — Удельные годовые расходы энергетических ресурсов субъектами РФ в … г.

Субъект 
Российской
Федерации

ГСОП,
градусо-

сутки 
отопите-
льного 
перио-

да

Суммар-
ная пло-

щадь 
квартир

всех
МКД

Средние удельные годовые расходы энергетических 
ресурсов, потребляемых МКД, кВт·ч/м2 Коли-

чество 
жителей 
в МКД, по 
которым 

выполнено
измерение

Расход 
воды 

(горячая
 и 

холод-
ная), 

м3 на 1 
жителя

нормиру-
емое теп-

ловой 
энергии 
на отоп-

ление

тепловой
энергии 
на отоп-

ление 
факти-
ческое

тепловой
энергии 
на горя-

чее водо-
снабже-

ние

электриче-
ской 

энергии 
в квар-

тирах и на 
общедомо-
вые нужды

конеч-
ной 
сум-

марной
энергии

МКД, законченных строительством в отчетном году

МКД, в которых закончен комплексный капитальный ремонт

году, следует разность показателей 
колонок 16 и 15 табл. 2 сложить с 
разностью показателей расхода теп-
ловой энергии на горячее водо-
снабжения до и после капремонта 
и умножить на площадь квартир 
всех капитально отремонтирован-
ных в этом году МКД. 

Тогда таблица Г8 — Удельные го-
довые расходы энергетических ре-
сурсов субъектами Российской Фе-
дерации должна иметь следующую 
форму (см. выше).
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гозатраты насоса.

Необходимость проведения ана-
лиза табличных и фактических 
значений характеристик гидрав-
лического потенциала неновых 
стальных труб  
продиктована следующими при-
чинами:

— изменением во времени тол-
щины фактического слоя внутрен-
них отложений на стенках стальных 
труб ∆таб в процессе их эксплуа-
тации;

АНАЛИЗ ЗНАЧЕНИЙ 

ХАРАКТЕРИСТИК 

ГИДРАВЛИЧЕСКОГО 

ПОТЕНЦИАЛА 

НЕНОВЫХ СТАЛЬНЫХ 

ВОДОПРОВОДНЫХ ТРУБ

В СПРАВОЧНЫХ ПОСОБИЯХ

Ф. А. ШЕВЕЛЕВА

О. А. Продоус, генеральный директор
ООО «ИНКО-эксперт»
П. П. Якубчик, профессор кафедры «Водоснабжение, 
водоотведение и гидравлика» ФГБОУ ВО ПГУПС 
Императора Александра I
Л. Д. Терехов, профессор кафедры «Водоснабжение, 
водоотведение и гидравлика» ФГБОУ ВО ПГУПС 
Императора Александра I

Для стального ненового трубопровода водоснабжения диамет-
ром 219 мм проведено сравнение табличных характеристик труб 
по справочным пособиям Ф. А. Шевелева с их фактическими зна-
чениями. Показано влияние толщины фактического слоя внутрен-
них отложений на величину потерь напора по длине. Обоснована 
недопустимость использования справочных пособий Ф. А. Шевеле-
ва для гидравлического расчета стальных труб при толщине фак-
тического слоя внутренних отложений, превышающей значение 
1,0 мм. Для конкретных условий проведено сравнение энергоза-
трат насосного агрегата по табличным и фактическим значени-
ям величины потерь напора.

— зависимостью величины по-
терь напора iф от толщины факти-
ческого слоя внутренних отложе-
ний ∆ф [1, 2];

— большим процентом расхо-
ждения значений величины фак-
тических энергозатрат насосного 
агрегата от табличных, расчетных, 
с использованием справочных по-
собий Ф. А. Шевелева.

Рассмотрим перечисленные при-
чины более подробно.

На рис. 1 приведен фрагмент 
внутренних отложений на стенках 
неновых стальных труб.

Значение фактической толщи-
ны слоя внутренних отложений ∆ф 
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определяется по формуле (1) как 
разность значений Sф и Sр:

∆ф = Sф – Sр.            (1)

Соответственно, при измене-
нии значений ∆ф также изме-
нятся значения фактического 
внутреннего диаметра труб  
средних фактических скоростей 
потока   и, как следствие, зна-
чения фак тических потерь напо-
ра iф и энергозатраты насосного 
агрегата .

Значения  определяются по 
формуле (2), имеющей вид [2]:

       м/с (2)

где: q — заданный расход, м3/с;
 — фактический внутренний 

диаметр труб с учетом величины 
фактической толщины слоя вну-
тренних отложений ∆ф, м (рис. 1).

Значение  определяется с уче-
том формул (1–2): 

 м,        (3)

, м.   (4)

Расчет значений фактических 
потерь напора на сопротивление 
по длине iф производится по эм-
пирической формуле Ф. А. Шеве-
лева (5), но с учетом полученных 
значений  и , рассчитанных 
по формулам (2), (3), (4) [1]:

, м/м,

при  1,2, м/с.       (5) 

Определим на конкретном при-
мере процент расхождения значе-
ний характеристик при гидравли-
ческом расчете трубопровода и 
рассчитаем энергозатраты насос-
ного агрегата при табличных iтаб и 
фактических значениях величины 
потерь напора iф.
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Рис. 1. Фрагмент внутренних отложений на стенках
стальных электросварных труб:

dн — наружный диаметр труб по ГОСТ 10704-91, мм;
Sр — толщина стенки трубы по сортаменту, мм;

Sф — фактическая толщина стенки трубы с отложениями, мм;
∆ф — фактическая толщина слоя отложений, мм;

 — фактический внутренний диаметр труб с отложениями, мм
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Таблица 2.
Характеристики неновых стальных электросварных труб по
Справочному пособию Ф. А. Шевелева 

Наружный
диаметр

dн, мм

Толщина
стенки
Sр, мм

Расчетный 
внутренний

диаметр
dр, мм

Толщина слоя
отложений

в справочных
пособиях

∆р, мм

102 3,0 95 1,0

121 3,0 114 1,0

140 3,0 133 1,0

168 4,5 158 1,0

180 4,5 170 1,0

219 4,5 209 1,0

273 6,0 260 1,0

325 7,0 311 0

377 7,0 363 0

426 7,0 412 0

480 7,0 466 0

530 7,0 516 0

630 7,0 616 0

720 7,0 706 0

820 8,0 804 0

920 8,0 904 0

1020 8,0 1004 0

1220 9,0 1202 0

1420 10,0 1400 0

1520 10,0 1500 0

Таблица 1.
Сравнение характеристик неновых стальных труб диметром 219 мм 

Сравниваемые
параметры

По 
справочным 

пособиям 
Ф. А. Шевелева 

(табл. 1.1)

Фактическое 
значение 

параметра по 
формулам (1–5)

Расхождение
значений 

параметров

Толщина слоя 
внутренних отложений, 
∆ф, м

0,001 0,04 в 40 раз

Средняя скорость 
потока, 
Vср, м/с

1,46 3,77 в 2,58 раза

Табличный и 
фактический 
внутренний диаметр 
труб с учетом толщины 
слоя отложений , м

0,209 0,130 в 1,61 раза

Значение табличных iтаб 
и фактических потерь 
напора  iф, м/м

0,0174 0,2158 в 12,4 раза
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го государственного бюджетного 
образовательного учреждения 
высшего образования «Петербургский 
государственный университет путей 
сообщения Императора Александра I» 
(ФГБОУ ВО ПГУПС).
Заслуженный строитель РФ. Специ-
алист в области строительства и 
технической эксплуатации сетей во-
доснабжения, канализации и очистки 
сточных вод.

ВОДОСНАБЖЕНИЕ



43www.avoknw.ru№ 1/2021

Условия задачи
По неновому стальному тру-

бопроводу из стальных электро-
сварных труб по ГОСТ 10704-91
с наружным диаметром dн =

Таблица 3.
Значения характеристик для приведенного примера

Характеристики
гидравлического потенциала

труб

Расчетная (фактическая) толщина слоя внутренних отложений 
Δр(ф), мм

10 (0,01) 15 (0,015) 20 (0,02) 30 (0,03) 40 (0,04)

* по справочным пособиям 0,209 0,209 0,209 0,209 0,209

Расчетная скорость потока Vр, м/с 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0

Расчетные потери напора по 
справочным пособиям iр, м/м 0,00819 0,01842 0,03275 0,07368 0,13099

*, м 0,190 0,180 0,170 0,150 0,130

Vф, м/с 1,76 1,96 2,20 2,83 3,77

iф, м/м 0,02872 0,03820 0,05184 0,10094 0,21571

*  = (dн – 2Sр) – 2Dр(ф) (рис. 1)

Рис. 2. Графики зависимости iр = f(Dр) и iф = f(Dф) 

= 219 мм транспортируется расход
q = 50 л/с (q = 0,05 м3/с). Возраст 
трубопровода — 21 год. Толщина 
стенки трубы по ГОСТ — 4,5  мм. 
Толщина фактического слоя вну-

тренних отложений ∆ф = 40 мм 
(0,04 м). 

Провести гидравлический расчет 
стального трубопровода и опреде-
лить величину погрешности гид-
равлического расчета, сравнив зна-
чения фактических потерь напора 
iф с расчетными (табличными) зна-
чениями iтаб, рассчитанными с ис-
пользованием справочных пособий 
Ф. А. Шевелева [1]. Сравнить энер-
гозатраты насосного агрегата, рас-
считанные по значениям iтаб и iф.

Решение
1. По формулам (1–5) определя-

ют значения параметров — ∆ф, , 
 и iф и сравнивают эти значе-

ния с расчетными (табличными) 
значениями по справочному посо-
бию [1]. Результаты расчетов для 
сравнения сводят в табл. 1.

Анализ значений сравниваемых 
параметров труб для приведенно-
го примера (табл. 1) показывает 
следующее:

— расхождение значений фак-
тических потерь напора iф = 
=  0,2158  м/м в 12,4 раза в срав-
нении с табличными значения-
ми iтаб = 0,0174 м/м вызвано повы-
шенным значением фактической 
толщины слоя внутренних отло-
жений за 21 год эксплуатации 
трубопровода, равным ∆ф = 0,04 м
(40 мм), в 40 раз превы-
шающим табличное значе-
ние ∆таб = 0,001  м (1,0 мм),
заложенное в справочных пособи-
ях Ф. А. Шевелева.
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В табл. 2 приведены значения 
характеристик неновых стальных 
электросварных труб разного ди-
аметра, указанные в табл. 1.1 
справочных пособий Ф. А. Ше-
велева [1].

— Анализ значений характе-
ристик, приведенных в табл. 1 и 
2, свидетельствует о том, что ав-
тором справочных пособий всех 
изданий гидравлически исследо-
вались только неновые сталь-
ные электросварные трубы с на-
ружным диаметром: 102, 121, 140, 
168, 180, 219 и 273 мм с фиксиро-
ванной расчетной толщиной слоя 
внутренних отложений, равной
∆таб = 1,0 мм (табл. 2). Исследова-
ния потерь напора в трубах с дру-
гой толщиной слоя фактических 
внутренних отложений Ф. А. Ше-
велевым не проводились.

Поэтому использование спра-
вочных пособий Ф. А. Шевелева 
для гидравлического расчета не-
новых стальных электросварных 
труб во всем диапазоне диаметров 
по ГОСТ 10704-91 — недопусти-
мо (см. пример гидравлического 
расчета труб диаметром 219 мм, 
табл. 1), так как приводит к боль-
шим погрешностям при подборе 
насосных агрегатов.

Для приведенного приме-
ра на рис. 2 (табл. 3) показаны 
графики зависимости iр = f(∆р) и
iф = f(∆ф), построенные при толщине
фактического слоя внутренних от-
ложений в диапазоне значений
∆ф = 1,0÷40  мм (0,001÷0,04 м),
подтверждающие сделанный вы-
вод.

Конечным этапом проведения 
гидравлического расчета любого 
металлического трубопровода яв-
ляется расчет энергозатрат насос-
ного агрегата для транспортиро-
вания воды потребителям. Про-
ведем расчет энергозатрат насос-
ного агрегата для приведенно-
го примера по значениям пара-
метров, приведенным в табл. 1, 
и сравним табличные и факти-
ческие энергозатраты насосно-
го агрегата.

Сравнение расчетных значений 
потерь напора iр по справочным 
пособиям Ф. А. Шевелева с факти-
ческими значениями iф при задан-
ных в примере условиях (табл.  3) 
показывает, что: 

— изменение значений тол-
щины фактического слоя вну-
тренних отложений в диапазоне
∆ф = 10÷40  мм приводит к расхожде-
нию величин расчетных значений iр 

в 15,99 раза при неизменном зна-
чении величины расчетного вну-
треннего диаметра труб  = 0,209  м
(∆таб = 1,0 мм);

— разные значения толщины 
фактического слоя внутренних от-
ложений ∆ф = 10÷40 мм влияют на 
фактический скоростной режим по-
тока и изменяют его в диапазоне 
значений Vф = 1,76÷3,77 м/с, т. е. 
в 2,14 раза;

— при разном значении толщи-
ны фактического слоя отложений
∆ф = 10÷40 мм также изменяются 
значения величин фактического 
внутреннего диаметра труб в диапа-
зоне значений  = 0,210÷0,130  м, 
т.  е. в 1,62 раза, что, как следствие, 
приводит к изменению энергоза-
трат насосного агрегата, рассчи-
танных по формуле (6). 

Расчет значения энергозатрат 
насоса   с толщиной слоя вну-
тренних отложений ∆таб = 1,0 мм 
производится по формуле (6), име-
ющей вид [3]:

,

 кВт/ч (6)

где: , Vтаб, iтаб — табличные 
значения характеристик гидрав-
лического потенциала неновых 
стальных труб по справочному по-
собию [1];

η — КПД насоса. Для расчетов 
принимается η = 0,7.

Аналогично по формуле (6) рас-
считывают фактическое значение 

 с учетом фактического значе-
ния толщины слоя внутренних от-
ложений ∆ф = 40 мм.

Сравнение табличных и факти-
ческих значений энергозатрат на-
соса для приведенного примера 
показывает, что:

значение табличных энергоза-
трат насоса  = 12,81 кВт/ч мень-
ше фактического значения

 = 158,67 кВт/ч:

 = 12,81 кВт/ч < 
<  = 158,67 кВт/ч в 12,39 раза.

ВЫВОДЫ
Приведенный анализ значений 

характеристик гидравлического 
потенциала неновых стальных 
электросварных труб диаметром 
dн = 219 мм показывает, что:

1. Использование справочных по-
собий Ф. А. Шевелева для гидрав-
лического расчета неновых сталь-
ных труб недопустимо, так как в 
них заложено значение только од-
ной фиксированной толщины слоя 
внутренних отложений ∆таб = 1,0 мм.

При других значениях ∆ф расхо-
ждение значений iтаб может превы-
шать iф в 12,4 раза.

2. Энергозатраты насоса   для 
приведенного примера, рассчитан-
ные с использованием справочных 
пособий Ф. А. Шевелева, в 12,39  ра-
за меньше фактических значе-
ний энергозатрат , подсчитан-
ных с учетом значения фактиче-
ской толщины слоя внутренних 
отложений ∆ф.

3. Поэтому на практике приня-
тые к установке насосные агре-
гаты будут иметь меньшую мощ-
ность на валу электродвигателя 
в сравнении с требуемой, что
не позволит обеспечить требуемые 
значения параметров системы по 
расходу и напору у потребителя.
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Физическая сущность ЭМВ и 
некоторые особенности его при-
менения в системах водотепло-
снабжения

Существует целый ряд тради-
ционных технологий повышения 
энергоэффективности систем во-
дотеплоснабжения.

Мы предлагаем новый подход к 
этой проблеме, основанный на дру-
гих принципах, давший в течение 
последних шестнадцати лет поло-
жительный технико-экономический 
эффект на значительном количест-
ве реальных объектов [1, 2]. 

Это более 1000 км тепловых 
и водопроводных сетей, более 
200  водяных и паровых котлов, ра-
ботающих в том числе и без во-
доподготовки, скважины, 1500 си-
стем водотеплоснабжения, в том 
числе и питьевого, включая вен-
тиляционные (калориферные) си-
стемы пассажирских вагонов вну-
трироссийского и международного 
сообщений (Москва — Париж, Мо-
сква  — Ницца), системы охлажде-

НЕКОТОРЫЕ ТЕХНИКО-

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ 

АСПЕКТЫ ПРИМЕНЕНИЯ 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 

МЕТОДА ВОДОПОДГОТОВКИ 

В СИСТЕМАХ 

ВОДОТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ

М. Н. Торопов, к. т. н., заведующий лабораторией РУТ МИИТ
П. П. Бегунов, к. т. н., доцент кафедры «Водоснабжение
и водоотведение» СПГУПС
А. С. Селиванов, старший преподаватель кафедры 
«Теплоэнергетика на железнодорожном транспорте» РУТ МИИТ
Н. В. Васильев, инженер РУТ МИИТ
И. Е. Перков, старший научный сотрудник АО «ВНИИЖТ»

Рассмотрены физическая сущность энергетического метода во-
доподготовки (ЭМВ) и его характерные особенности при исполь-
зовании в системах водотеплоснабжения и водоохлаждения обо-
рудования. Исследованы зависимость получаемых результатов от 
качества воды в системах до обработки, процессы улучшения ка-
чества воды в системах, уменьшения электрохимической и ми-
кробиологической коррозии, а также выбросов вредных веществ 
в атмосферу в результате применения метода.

ния дизелей и промышленного 
оборудования, системы водотепло-
снабжения зданий, морских и реч-
ных судов, оборудования, работа-
ющего на морской воде.

Суть метода состоит во вводе 
в систему одним циклом на срок 
до семи лет химически нейтраль-
ных составов (энергентов), разре-
шенных для применения в питье-
вой воде и прошедших активацию 
в зависимости от состояния объ-
екта (водно-химический режим, 
коррозионность среды, ее склон-
ность к накипеобразованию, сте-

пень износа). Следует отметить, 
что процесс активации энергента 
уникален. Мы практически научи-
лись регулировать уровень энер-
гии, вводимой в систему.

Процесс обработки с примене-
нием ЭМВ современной импортной 
системы теплоснабжения представ-
лен на рис. 1. На рис. 2 представ-
лена микроструктура энергента при 
значительном увеличении. Прово-
дятся обширные исследования по 
изучению механизма его воздей-
ствия на водную среду и отложе-
ния. В частности, установлено, что 
за счет перемещения дислокаций в 
кристаллической решетке энерген-
та образуется электрическое поле, 
которое накладывается на двой-
ной электрический слой границ фаз 
(жидкость-поверхность), меняя на-
правленность физико-химических 
процессов на границе раздела. 

Частицы энергента размером от 
1 до 10 мкм обладают к тому же 

Рис. 1. Введение энергента в сеть теплоснабжения
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магнитострикционным эффектом, 
вследствие чего происходит раз-
рушение отложений. 

Процесс транспортировки разру-
шенных отложений показан на рис.  3. 
В отличие от многих традиционных 
методов отсутствует залповый вы-
брос разрушенных отложений. По-
сле применения ЭМВ они состоят 
в основном из мелкодисперсных, 
легкоудаляемых из системы фрак-
ций. Это позволяет не останавли-
вать технологический процесс рабо-
ты любого оборудования во время 
применения ЭМВ, бережно выводя 
разрушенные отложения из систе-
мы и соблюдая при этом экологи-
ческие и санитарные требования [3].

На поверхности образуется тон-
кая и прочная пленка, состоящая из 
комплексного окисла ряда метал-
лов (рис. 4). Физико-механические 
свойства ее (в частности, теплопро-
водность, электропроводность) со-
ответствуют таковым у основного 
металла. Пленку можно получить 
и на новом объекте. Для сравне-
ния вид конструкций до примене-
ния ЭМВ представлен на рис. 5. 

В результате применения ЭМВ 
образующейся пленкой затягивают-
ся трещины и мелкие сквозные де-
фекты. Так, на рис. 6 представлена 
сильно изношенная поверхность 
чугунного калача системы тепло-
снабжения одного из московских 
вокзалов. Пленка затянула сквоз-
ные отверстия диаметром несколь-
ко миллиметров и была специаль-
но разрушена механическим путем 
с применением значительных уси-
лий. На поверхности калача ока-
залось тринадцать сквозных от-
верстий, ранее затянутых прочной 
пленкой. Это пример ремонтопри-
годности метода, по существу  — ре-
монтно-восстановительного.

На рис. 7 представлена специ-
фика образования пленки на мед-
ных сплавах. Медь хорошо стоит 
при кислородной коррозии, но аб-
солютно беззащитна при кисло-
родно-аммиачной. Специально 
создана ситуация искусственной 
коагуляции энергента в несколь-
ких трубках. Голубой цвет поверх-
ности энергента свидетельствует 
об очистке изделия от продуктов 
кислородно-аммиачной коррозии. 
На очищенной поверхности обра-
зуется стойкая защитная пленка.

Метод применим на всех видах 
конструкционных материалов: чер-
ные, цветные металлы и сплавы, 
нержавеющие стали, пластик, ке-
рамика, резина.

Образование пленки при ЭМВ 
происходит практически сразу под 
поверхностью накипно-коррози-
онных отложений (рис. 8). Затем 
удаляется рыхлый поверхност-
ный слой, начинается удаление 
плотного пристеночного слоя, 
обнажается уже образовавшая-
ся защитная пленка. В отличие 
от пластика или другого покры-
тия не уменьшается проходное 
сечение трубы, не меняется теп-
лопроводность. Возможно обра-

Рис. 2. Микроструктура энергента

Рис. 3. Процесс транспортировки 
разрушенных отложений

Рис. 4. Состояние водяных трактов котельных через 6–8 месяцев
после обработки энергетическим методом

Рис. 5. Состояние внутренних поверхностей барабанов котлов
и трубопроводов до ЭМВ
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ботать и сварные стыки, и стен-
ки трубы за один прием [4].

На процесс удаления отложений 
и образования пленки влияет со-
став используемой воды. Мы рабо-
тали на железнодорожных объектах 
практически на всей территории 
страны, а на вагонах — и за ру-
бежом. Собраны данные по клас-
сам воды на указанных террито-
риях (рис. 9).

Кроме ремонтных объектов, мы 
брали воду и из систем заправки 
пассажирских вагонов. 

Процесс обработки систем теп-
лоснабжения вагонов «Невского эк-
спресса» на Октябрьском ремонт-
ном заводе показан на рис. 10.
В системе не вода, а тосол. Ме-
тод работает практически на лю-
бой жидкости: воде, химрастворах, 
нефтепродуктах и т. д.

Как показали исследования, в 
России 6–7 классов воды. На не-
которой воде коррозирует даже 
нержавейка (рис. 11).

В качестве примера приведен 
процесс удаления отложений в воде 
кальций-гидрокарбонатного класса 
на котле и системе охлаждения ди-
зеля тепловоза (рис. 12). Отложе-
ния двухслойные: слой, прилегаю-
щий к металлу, состоит в основном 
из ионов кальция, поверхностный 
слой — продукты коррозии. Каль-
ций удаляется легко. Гораздо труд-
нее удалить коррозионный слой.

В месяц в зависимости от клас-
са воды при однократной обра-
ботке удаляется от 1 до 5 мм 
отложений, но экономический эф-
фект начинает проявляться прак-
тически сразу после обработки. 
На котле, представленном на
рис. 12, за год сэкономили 300 т 
угля (пять вагонов). 

Экономия только увеличива-
ется при дальнейшей очистке. 
На котлах экономится до 9–20% 
ТЭР, на тепловых сетях до 10–15%
теплоты, 10–20% электроэнер-
гии на транспортировку тепло-
носителя.

Процессы улучшения каче-
ства воды в результате при-
менения ЭМВ

При использовании ЭМВ в рам-
ках одной (!) технологии проис-
ходит то, что в традиционных 
может быть достигнуто при при-
менении целой гаммы техноло-
гий. Происходит технологично, 
при соблюдении целостности лю-
бых конструкционных материалов 
и выполнении санитарных и эко-
логических норм. 

Рис. 6. Возможность использования энергетического метода для обработки 
изношенных тепловых сетей

Рис. 7. Механизм очистки изделий из цветных металлов и сплавов (медь, 
латунь) от накипно-коррозионных отложений

Рис. 8. Этапность технологического процесса обработки системы с 
толщиной отложений более 3 мм энергетическим методом
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При этом наблюдается улуч-
шение качества воды, приведе-
ние ее в соответствие с СанПиН 
2.14.1074-01 как в питьевых си-
стемах, так и в отопительных и 
охладительных. Так, улучшилось 
качество воды в железнодорож-
ном поселке (рис. 13). На рис. 14 
приведено состояние водопрово-
да вагона до и после ЭМВ.

Улучшение качества воды проис-
ходит как за счет очистки системы 
от вторичных загрязнений, так и 
за счет внутрипластовой обработ-
ки, при которой состав экологич-
но вводится в водоносный пласт. 
В системах водоохлаждения дизе-
ля тепловоза мы уменьшили ве-
личину жесткости воды в три ра-
за — с 3,5 до 1,2� мг-экв/л.

На рис. 15 приведена динамика 
уменьшения содержания железа в 
водопроводе пассажирского ваго-
на после применения ЭМВ.

При введении энергента в водо-
носный пласт уменьшается процент-
ное содержание в воде солей жестко-
сти, железа, марганца. Так выглядит 
обработка водяного колодца одного 
из монастырей (рис. 16). Жесткость 
до обработки превышала ПДК, со-
ставляя 11,7 мг-экв/л. Через полто-
ра месяца после обработки вели-
чина жесткости воды приведена в 
соответствие с нормативами.

Снижение интенсивности про-
цессов электрохимической и ми-
кробиологической коррозии в 
результате ЭМВ

Кроме улучшения качества во-
ды, ЭМВ обеспечивает в рамках 
одной технологии защиту трубо-
проводных систем от коррозии и 
отложений. В водопроводных и теп-
ловых сетях (в последних до тем-
ператур 80–85 °С [5, 6]) существу-
ет как электрохимическая, так и 
микробиологическая коррозия, об-
условленная жизнедеятельностью 
железистых бактерий. Микробио-
логическая коррозия значительно 
уменьшает теплоотдачу материа-
ла и создает идеальные условия 
для развития под бугорками био-
ржавчины электрохимической кор-
розии. Способствует также разру-
шению материала ввиду возник-
новения термических напряжений 
и исчерпанию его упругопластиче-
ских свойств. Электрохимическую 
коррозию устраняют ингибитора-
ми, а биологическую окислителя-
ми. Но ингибиторы усиливают био-
логическую коррозию [7], усложняя 
и без того сложный механизм кор-
розионных процессов.

Рис. 9. Направления движения пассажирских вагонов, системы 
водотеплоснабжения которых обработаны в 2004–2013 гг. ЭМВ

Рис. 10. Использование ЭМВ при капитальном ремонте систем 
теплоснабжения пассажирских вагонов на ОЭВРЗ

Рис. 11. Коррозионные разрушения системы водоохлаждения импортного 
оборудования (Германия), выполненного из нержавеющей стали, из-за 

употребления воды низкого качества (псевдоустойчивой)
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В рамках единой технологии 
с этой проблемой справляются 
наш энергент и бактерициды,
коагулянты, флокулянты, разра-
ботанные Институтом элемен-
тарноорганических соединений 
РАН [7].

Скорость электрохимической 
коррозии энергент уменьшает в 
40–280 раз (рис. 17). Также умень-
шается биологическая коррозия 
(рис. 18). Причем если сравнивать 
два метода, то содержание оста-
точного железа уменьшается при 
применении коагулянтов на питье-
вой воде за пять лет в 8,3 раза (с 
0,5 до 0,06 мг/л), а при примене-
нии энергента на нагретой тех-
нической воде за год в 380 раз 
(с 11,4 до 0,03 мг/л).

Влияние ЭМВ на снижение 
вредных выбросов в атмосферу

В связи с утверждением госу-
дарственной программы «Охрана 
окружающей среды на период до 
2030 года» небезынтересны полу-
ченные нами результаты по умень-
шению в 1,5–2,5 раза выбросов 
в окружающую среду после ЭМВ 
(табл. 1), а также результаты по 
выбросам, отраженные на рис. 19.

О том, что происходит с качест-
венными иностранными котлами 
при несоблюдении техпроцесса 
химводоподготовки, свидетельст-
вует рис. 20. 

При обработке импортной ко-
тельной системы, представлен-
ной в начале статьи (рис. 1), в 
результате ее очистки с примене-
нием ЭМВ мы получили увеличе-
ние содержания железа в воде с 
0,245 до 1,1 мг/л. Это свидетель-
ствует о том, что в полной мере 
не сработала современная импорт-
ная водоподготовка. 

Считаем, что было бы полез-
но обрабатывать ЭМВ новые кот-
лы совместно с производителем 
в период запуска их в эксплуата-
цию. Это решит многие экологи-
ческие проблемы.

В результате обработки ЭМВ 
котлов, работающих без химводо-
подготовки, мы убедились в том, 
что можно полностью отказаться 
от традиционных способов под-
готовки воды с ионным обменом. 
Это позволит исключить расход 
химикатов на регенерацию ионо-
обменных фильтров и значитель-
но уменьшить сброс сточных вод 
из системы.

Нельзя сбрасывать со сче-
тов и истинную картину корро-
зионности и интенсивности на-

Рис. 12. Особенности очистки от отложений системы водоохлаждения 
тепловоза (парового котла) при использовании воды кальций-

гидрокарбонатного класса

Рис. 13. Динамика улучшения качества воды в водопроводе 
железнодорожного поселка после ЭМВ

Рис. 14. Состояние системы водоснабжения пассажирского вагона
до и после обработки

Рис. 15. Динамика изменения содержания железа в холодной воде
в результате обработки
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кипеобразования в стране. Так,
скорость коррозии на иссле-
дованных нами объектах пре-
вышала аварийные значения
(0,2 мм/год) в 1,3–8,0 раза, ин-
тенсивность накипеобразования 
в 2–6 раз, при толщине отложе-
ний от 2 до 12 мм.

После замены труб обязательно 
должна быть проведена антикорро-
зионная и антиадгезионная обра-
ботка. В результате такой обработ-
ки стальных труб с применением 
ЭМВ можно увеличить срок их экс-
плуатации до 50–70 лет. Некоторые 
сравнительные экономические пара-
метры приведения качества воды в 
надлежащее состояние в пассажир-
ском вагоне при ее антикоррозион-
ной и антиадгезионной обработке 
традиционными методами и ЭМВ 
приведены в табл. 2. 

Ну и, наконец, последнее. Мы 
считаем, что следует подумать об 
использовании столь эффективной 
технологии и в Санкт-Петербурге. Ну, 
например, Ленинградская область 
является лидером в РФ по показате-
лям ввода жилья на одного жителя
(2,5 млн� м2/год). Считаем, что эко-
номически целесообразно обраба-
тывать новые системы водотепло-
снабжения с применением ЭМВ. 
Это позволит кратно уменьшить 
коррозионность и интенсивность 
накипеобразования водной сре-
ды и таким образом значительно 
увеличить ресурс эксплуатации си-
стем при минимально возможных 
затратах.

На рис. 21 приведен пример об-
работки с применением ЭМВ жи-
лого фонда в Москве.

Кроме имеющихся в нашем рас-
поряжении базовых составов, мы 
продолжаем разработку новых, бо-
лее эффективных. Причем считаем, 
что для удешевления составов их 
следует производить из местного 
сырья, в частности, и в Ленинград-
ской области, а это потребует об-
щих усилий.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Разработана новая природо-

подобная технология повышения 
энергоэффетивности систем водо-
теплоснабжения, давшая положи-
тельный технико-экономический 
результат на значительном коли-
честве реальных объектов.

2. Обработка происходит без 
прерывания технологического про-
цесса водотеплоснабжения при лю-
бых материалах трубопроводов и 
теплоносителях.

Рис. 17. Динамика изменения внешнего вида элементов тепловой сети и 
скорости коррозии в ней в результате применения ЭМВ

(срок наблюдения 95 месяцев после обработки)

Таблица 1. Динамика изменения выбросов отходящих газов одной из мазутных 
котельных

Рис. 16. Обработка с применением ЭМВ колодезной воды
в православном монастыре

Рис. 18. Сравнительное состояние трубы подачи воды от дизеля
к радиаторам через три и двенадцать месяцев после обработки
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3. Источником средств для бо-
лее широкого применения техно-
логии может явиться экономия 
до 9–20% ТЭР, 10–20% электро-
энергии, затраченной на транс-
портировку теплоносителя,
10–15% теплоты, а также продле-
ние ресурса стальных трубопрово-
дов до 50–70 лет.

4. Об экологичности тех-
нологии говорят уменьшение
в 1,5–2,5 раза газовых выбросов 
в атмосферу, возможность  систем 
работать без использования со-
лей и сильных кислот на регене-
рацию ионообменных фильтров и 
уменьшение сбросов сточных вод 
из системы.
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Рис. 19. Взаимосвязь обработки объекта с выбросами вредных веществ
в атмосферу

Рис. 20. Состояние импортного котла при недостаточной водоподготовке

Рис. 21. Обработка ЭМВ системы отопления и ГВС 
11-этажного жилого дома в Москве

Таблица 2.
Некоторые статьи и причины увеличения затрат при эксплуатации
и ремонте систем водоснабжения пассажирских вагонов
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Модератор секции — председа-
тель комиссии по учету энергоре-
сурсов ОНЭС в СЗФО, генеральный 
директор консорциума ЛОГИКА-
ТЕПЛОЭНЕРГОМОНТАЖ Павел Ни-
китин — обозначил повестку дня, 
которая включала наиболее про-
блемные вопросы отрасли: циф-
ровизация приборов учета, энер-
гоэффективность МКД, платежная 
дисциплина в энергоснабжении и 
многие другие.

В работе конференции приняли 
участие представители российских 

ЭКСПЕРТЫ ОБСУДИЛИ 

ПРОБЛЕМЫ 

КОММЕРЧЕСКОГО УЧЕТА 

ЭНЕРГОРЕСУРСОВ
Татьяна Мишина

В Санкт-Петербурге 21 апреля 2021 года состоялась 44-я на-
учно-практическая конференция, организованная Ассоциацией
ОППУ «Метрология энергосбережения» и Научно-экспертным со-
ветом при Рабочей группе Совета Федерации по СЗФО.

производителей приборов учета, 
систем диспетчеризации и автома-
тизации, ресурсоснабжающих орга-
низаций, управляющих компаний.

Без учета энергоресурсов нет 
энергосбережения

В перечне мероприятий по энер-
госбережению и повышению энер-
гоэффективности применительно к 
любому объекту особое место за-
нимает учет потребления ресур-
сов. Для обоснования и плани-
рования действий по снижению 

энергозатрат организацию такого 
учета можно считать приоритет-
ной — иначе оценить эффект от 
прилагаемых усилий и инвести-
ций будет невозможно. Сегодня 
российские автоматизированные 
технологии позволяют полностью 
обеспечить потребителей систе-
мами сбора, хранения и обработ-
ки информации по учету ресурсов. 
Но вопрос внедрения таких систем 
наряду с энергосберегающим обо-
рудованием и мероприятиями по 
повышению энергетической эффек-
тивности зачастую упирается в фи-
нансовые и организационные воз-
можности заказчика.

Поэтому большое внимание в хо-
де конференции было уделено раз-
витию энергосервисных контрактов 
(ЭСК) как одного из способов при-
влечения внебюджетных источни-

44-я научно-практическая  конференция «Коммерческий  учет  энергоносителей»



57www.avoknw.ru№ 1/2021

ВЫСТАВКИ — КОНФЕРЕНЦИИ — СЕМИНАРЫ

ков финансирования. По словам 
заместителя директора СПбГБУ 
«Центр Энергосбережения» Ми-
хаила Бружмелева, в бюджетной 
сфере Постановление Правитель-
ства от 07.10.2019 «О требованиях 
к снижению ГУ потребления ТЭР 
и воды» стало стимулом для раз-
вития энергосервисных услуг. Кро-
ме того, в конце 2020 года были 
приняты методические рекоменда-
ции, которые регламентируют по-
рядок установления целевых уров-
ней снижения ресурсопотребления 
для бюджетных объектов, и такие 
организации должны разрабаты-
вать меры для достижения этих 
целевых показателей, в том числе 
с помощью ЭСК.

У «Центра энергосбережения» 
есть значительный опыт по подго-
товке и реализации ЭСК — с 2018 го-
да он оказывает методическую по-
мощь государственным учреждени-
ям, выступая связующим звеном 
между инвестором и бюджетным 
заказчиком, действуя в соответст-
вии с требованиями 44-ФЗ и По-

становления Правительства от
18 августа 2010 года № 636 «О тре-
бованиях к условиям энергосерви-
сного договора (контракта) и об 
особенностях определения НМЦК», 
а также методики по приборному 
расчету экономии ЭСК, утвержден-
ной Приказом Минстроя № 67.

За эти годы удалось достичь ди-
намики в заключении ЭСК: с шести 
контрактов в 2018 году до 170 в 
2020-м. В текущем году центр пла-
нирует подготовить к заключению 
не менее 180 ЭСК. Всего в бюджет-
ной сфере Санкт-Петербурга дейст-
вует 232 контракта на сумму почти 
900 млн рублей, из них 176 кон-
трактов на модернизацию систем 
освещения, 46 — систем отопле-
ния, десять — комплексные ЭСК. 
При этом два контракта заключе-
ны в ГУП «Водоканал» и в ГУП ТЭК.

В Ленобласти сейчас реализу-
ется 140 ЭСК с общей экономией 
около 1,5 млрд рублей. Основные 
объекты ЭСК — уличное освещение 
и установка автоматизированных 
индивидуальных тепловых пунктов 

(АИТП), в том числе с погодным ре-
гулированием. По словам дирек-
тора ГКУ ЛО «ЦЭПЭ ЛО» Павла 
Дудкевича, из 120 тысяч свето-
точек две трети уже заменены на 
энергосберегающие. Остальные 
расположены в небольших мало-
населенных пунктах, и центр вво-
дит практику объединения закупок 
для таких пунктов, чтобы сделать 
их привлекательными для возмож-
ных инвесторов. Что касается теп-
лоснабжения, то около 80 ЭСК уже 
реализовано в проектах установ-
ки АИТП и перехода на закрытые 
схемы ГВС. Кроме того, спикер от-
метил другие источники финанси-
рования для внедрения энергосбе-
регающего оборудования, прежде 
всего прямые инвестиции в област-
ную программу энергосбережения 
на сумму более 600 млн рублей.

Новинки на рынке систем 
учета

По традиции в рамках конферен-
ции новое оборудование предста-
вили производители приборов и 

Михаил Бружмелев Павел Дудкевич, Павел Никитин

Дмитрий Фомин Алексей Петров
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систем коммерческого учета энер-
горесурсов.

Технический директор АО НПФ 
ЛОГИКА Дмитрий Фомин расска-
зал о продуктовой линейке при-
боров учета, которую компания 
постоянно расширяет за счет при-
менения инновационных решений 
собственной разработки. В том чис-
ле речь шла о линейке расходоме-
ров ЛГК410, многофункциональном 
сумматоре СПЕ543 и мобильном 
приложении ИНСПЕКТОР, которое 
служит для просмотра и редакти-
рования текущих и настроечных 
данных всей линейки фирменных 
тепловычислителей, газовых коррек-
торов и сумматоров электрической 
энергии. Выступающий подробно 
остановился на новинке для газо-
снабжения — корректоре  СПГ-740, 
к выпуску которого компания при-
ступила в марте 2021 года.

О том, что происходит на ми-
ровом уровне в сфере цифро-
визации коммерческого учета, 
рассказал исполнительный ди-
ректор Voltaware Russia Алек-
сей Петров.

«Вопросы экологичности наби-
рают популярность, и все мечтают 
стать ответственными потребите-
лями энергии, — пояснил он. — 
Люди хотят видеть прозрачность 
оплаты и структуру счета за элек-
тричество, экономить и выбирать 
приборы с высоким коэффициен-
том эффективности, но при этом не 
терять в комфорте. Поэтому ком-
пания предлагает для сбытовых 
компаний решения, чтобы макси-
мизировать взаимодействие с кли-
ентами и открыть новые возмож-
ности для получения доходов».

Для этого Voltaware устанавлива-
ет «неинвазивные» сенсорные дат-
чики энергомониторинга, которые 
позволяют собирать информацию 
из электросети до 0,4 кВ и полу-
чать объективную картину энерго-
потребления, управлять энергопо-
треблением дистанционно, а также 
сравнивать объекты по энергоэф-
фективности. 

Генеральный директора ООО 
«Декаст» Алексей Бондарев пред-
ставил систему умного учета в сфе-
ре ЖКХ, которая может быть ин-

тегрирована в цифровые системы 
РФ. Например, в Петербурге пред-
лагаемая система бесшовно под-
ключена к ВЦКП. Передача дан-
ных может быть реализована по 
протоколу LoRaWAN с установкой 
базовой станции или по техноло-
гии NB-IoT.

О пилотном проекте на объектах 
ГУП ТЭК рассказал генеральный 
директор ООО «ЛОМО-прибор» 
Александр Савелов. На предпри-
ятии разработан аппаратно-анали-
тический комплекс для мониторин-
га и регулирования энергосистем 
на основе цифровых технологий, 
который реализует распределен-
ный сбор данных и управление 
многофункциональными устройст-
вами на объектах ТЭК и ЖКХ с по-
мощью цифровых каналов связи.

Умный электронный счетчик с 
передачей данных с помощью
LoraWAN и NB-IoT представил по-
стоянный участник конференции 
АО «Тепловодомер» (Мытищи). 
Главный метролог Николай Кор-
чагин обозначил также проблемы 
внедрения дистанционных цифро-

Алексей Бондарев

Павел Никитин, Олег ОтставновНиколай Корчагин

Александр Савелов
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вых приборов учета на поквартир-
ном уровне. По его мнению, все 
усилия добросовестных разработ-
чиков сводятся на нет из-за суще-
ствующей формальной поверки. На 
самом деле не все приборы учета 
соответствуют заявленным характе-
ристикам, но приходящий «мастер 
с чемоданчиком» все равно выпи-
сывает свидетельство об их пригод-
ности. Особенно много претензий у 
эксперта к приборам учета горячей 
воды, которые теряют стабильность 
показаний из-за того, что произво-
дители экономят на материалах кор-
пуса. Николай Корчагин рассказал 
также о горячеводной установке, 
которая будет запущена в четвер-
том квартале 2021 года и позво-
лит испытывать расходомеры при 
реальной температуре до 130  °С. 
Кроме того, «Тепловодомер» уже 
готов диспетчеризировать, то есть 
дистанционно обрабатывать пока-
зания даже одного умного прибо-
ра и освобождать клиента от бу-
мажной передачи данных.

Свое представление о функцио-
нале умных приборов учета в све-
те современного законодательства 
высказал представитель ГК «Мир-
тек» по СЗФО Яков Миркин. На 
еще одном проблемном вопросе 
приборного учета при потреблении 

менее 0,2 Гкал/ч остановился  на-
чальник управления приборно-
го учета филиала «Энергосбыт» 
ГУП ТЭК СПб Олег Отставнов.

Большой интерес вызвала науч-
но-исследовательская работа Том-
ского технического университета 
по классификации энергоэффек-
тивности жилых домов. Соисполни-
тель исследования замдиректора 
ООО «Энергосберегающие техно-
логии и системы» Павел Зорин 
рассказал о том, как математиче-
ски с использованием огромного 
объема данных и созданием циф-
ровой модели теплопотребления 
каждого здания была выведена за-
кономерность теплорасходов жи-
лого дома в зависимости от года 
постройки и сформирован рейтинг 
зданий по энергоэффективности. 
По мнению докладчика, такая ра-
бота позволит увидеть настоящую 
картину теплопотребления в жи-
лом секторе и простимулировать 
управляющие компании повышать 
энергоэффективность домов.

Препятствия остаются по-
прежнему

Тема конференции, как обычно, 
оказалась намного шире, чем во-
просы создания современной при-
борной базы. Потенциал энерго-

сбережения уже давно застрял на 
уровне 40%. Основные барьеры 
на пути преодоления этого уров-
ня определил Павел Никитин. Это 
отсутствие законодательной базы, 
доступа к финансированию и рен-
табельности, технические барьеры 
и дефицит профессиональных кад-
ров. По его мнению, на этом фо-
не РМД могли бы стать одним из 
инструментов регулирования ра-
боты поставщиков приборов, ко-
торые уже не первый год стара-
ются создать профессиональные 
стандарты. 

Дефицит кадров касается и спе-
циалистов ЖКХ. Заместитель пред-
седателя правления РОО «Наш 
дом на Неве» Алла Бредец пред-
ложила создать специальный ор-
ган, который займется внедрением 
энергоэффективных технологий, а 
управляющие компании смогут со-
средоточиться на содержании МКД, 
подготовкой к отопительному се-
зону и информационной работе с 
собственниками жилья по вопро-
сам энергосбережения.

Заместитель председате-
ля НЭС при рабочей группе
СФ ФС РФ по мониторингу ре-
ализации законодательства в 
области энергетики, энергосбе-
режения и энергоэффективно-
сти Владислав Озорин полагает, 
что движение к энергоэффективно-
сти тормозят несоответствия нор-
мативно-правовой базы в области 
энергетики, связанные с так назы-
ваемой гильотиной и широко при-
меняемых в энергетике рискориен-
тированных подходов. Из-за этого 
более 1900 нормативно-правовых 
актов еще предстоит заменить на 
новые. Он уверен также, что пря-
мые договоры потребителей ресур-
сов с РСО с учетом внедрения ум-
ных приборов смогут значительно 
снизить незаконные общедомо-
вые платежи.На конференции слушатели задавали вопросы экспертам

Павел Зорин (слева) Конференция «Коммерческий  учет  энергоносителей»
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«Строительная индустрия стра-
ны остро нуждается в талантли-
вых, преданных своему делу специа-
листах. Надеюсь, что юные мастера 
будут и дальше овладевать всеми 
навыками истинных профессиона-
лов, а зрелые участники еще не 
раз продемонстрируют свой та-
лант, в том числе и на междуна-
родном уровне», — отметил сопред-
седатель оргкомитета, координатор
НОСТРОЙ по Санкт-Петербургу, пре-
зидент СРО А «Объединение стро-
ителей СПб» Александр Иванович 
Вахмистров.

Лучших в номинации «Лучший 
монтажник каркасно-обшивных 
конструкций — 2021» награждал 
член совета Ассоциации «Нацио-
нальное объединение строителей», 
вице-президент Объединения стро-
ителей Санкт-Петербурга Алексей 
Игоревич Белоусов:

 — Хочется отметить, что все-
российский этап конкурса «Строй-
мастер 2021» в этой номинации 
будет проходить не в Москве, а 
в Сочи, и для победителей пред-

НАЗВАНЫ ПОБЕДИТЕЛИ 

ОКРУЖНОГО ЭТАПА 

НАЦИОНАЛЬНОГО 

КОНКУРСА 

«СТРОЙМАСТЕР-2021»

25 марта церемонией награждения участников завершился 
окружной этап Национального конкурса профессионального мас-
терства «СТРОЙМАСТЕР-2021» в категории «Лучший мастер отде-
лочных строительных работ», в котором приняли участие более 
30 человек — студентов и профессионалов. Соревнования про-
шли 23–24 марта на площадке колледжа метростроя. В состав  
жюри вошли преподаватели колледжей и лицеев города, пред-
ставители строительных организаций и учебного центра «КНАУФ
Северо-Запад».

усмотрены денежные призы. По-
этому желаю всем участникам 
завоевать призовые места. И 
хочу пожелать всем здоровья, 
пусть никакие невзгоды не по-
мешают нам созидать и созда-
вать строительные объекты в 
любимом городе. 

Среди мастеров победителем 
в номинации «Лучший монтаж-
ник каркасно-обшивных кон-
струкций — 2021» стал мастер-
прораб ИП «Баженов» Александр 
Фадейчев. Вторым признали мас-
тера производственного обуче-
ния СПб ГБПОУ «Колледж метро-
строя» Владимира Таланцева, а 
третье место занял мастер-уни-
версал ООО «ЦИСТ» Александр 
Ильичев.

Лучшим учащимся в этой же 
номинации стал Роман Марцин-
кевич — студент третьего курса 
Академии управления городской 
средой, градостроительства и пе-
чати. Второе место — за студен-
том первого курса колледжа мет-
ростроя Максимом Анисимовым, а 

третье присудили сразу двоим сту-
дентам: Денису Гриловскому (кол-
ледж «ПетроСтройСервис») и Вя-
чеславу Масленникову (колледж 
метростроя).

П о б е д и т е л е й  в  н о м и -
н а ц и и  « Л у ч ш и й  п л и т о ч -
ник-облицовщик — 2021»
поздравил первый заместитель 
председателя Комитета по строи-
тельству Дмитрий Михайлович 
Михайлов. Обращаясь к студентам, 
он, в частности, сказал: «Стройка 
должна развиваться в столь слож-
ное время. И в этом развитии по-
могут ваши золотые руки. Вы — 
будущее нашей страны. Призеры 
конкурса — учащиеся 1-го курса, а 
победители — студенты старших 
курсов. Мы в вас верим, ребята! Хо-
чется пожелать новых свершений, 
побед и шестого разряда».

В номинации «Лучший плиточ-
ник-облицовщик — 2021» среди 
профессионалов первым стал со-
трудник ООО «Бонава» Статкус Кос-
тас Винцо; вторым — мастер произ-
водственного обучения колледжа 
метростроя Виталий Гончаров; тре-
тьим — мастер строительно-мон-
тажных работ отделочного участ-
ка инвестиционной строительной 
компании «НКС» Илья Галай.

Среди учащихся первое место 
занял студент третьего курса кол-
леджа метростроя Вячеслав Вет-
ров, второе — учащийся кол-
леджа «ПетроСтройСервис» Иван 
Смирнов, а третье — третьекурс-
ник Академии управления город-
ской средой, градостроительства 
и печати� Дмитрий Лебедев.

Стратегическим деловым парт-
нером конкурса традиционно вы-
ступил ООО «КНАУФ ГИПС», ко-
торый в 2018 году инициировал 
создание новой номинации На-
ционального конкурса «Стройма-
стер» — «Лучший монтажник кар-
касно-обшивных конструкций» и 
помог вывести ее на всероссий-
ский уровень.
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