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реализации программы модерниза-
ции коммунальной инфраструктуры 
на период 2023–2027 годов с прогно-
зом до 2030 года в рамках комплекса 
инструментов, предусмотренных фе-
деральным проектом «Инфраструк-
турное меню». С  нашей точки зре-
ния, инвестиции не  должны быть 
целью, они должны быть средством. 
Мы бы очень хотели, чтобы эти сред-
ства были направлены на  достиже-
ние целевых показателей, которые 
сегодня уже практически определены. 
В  следующее десятилетие мы  наде-
емся сделать достаточно много для 
развития именно этой составляю-
щей нашей отрасли.

Но существенное отличие водной 
отрасли в том, что она необыкновен-
но капиталоемкая, и  все процессы, 
которые здесь идут, требуют окупа-
емости за  10, 15, 30  лет  — таковы 
расчеты общего характера. Другая 
данность  — это структура потреби-
тельского рынка. Потребительский 
рынок сегодня, особенно в  услови-
ях некоторого спада экономики, рас-
пределяется следующим образом: 
примерно 66% составляет населе-
ние, 25% — бюджетные учреждения, 
9%  — прочие потребители. Разуме-
ется, серьезно отличаются показате-
ли ресурсоснабжающих организаций 
в  городах-миллионниках и  неболь-
ших поселениях. Это говорит о том, 
что подходы к работе водоканала, 
скажем, Санкт-Петербурга и, к при-
меру, Тихорецка совершенно разные. 
В свою очередь, в целях поддержки 
региональных программ модерниза-
ции коммунальной инфраструктуры 
реализуются также специализиро-
ванные программы государственной 
корпорации — Фонда содействия ре-
формированию жилищно-коммуналь-
ного хозяйства (публично-правовая 
компания «Фонд развития террито-

рий») посредством целевых субсидий 
регионам выделяются средства на ре-
ализацию проектов в  населенных 
пунктах, численность жителей кото-
рых не превышает 500 тыс. человек.

Несмотря на  предпринимаемые 
государством меры по  увеличению 
объема софинансирования проек-
тов по  строительству, реконструк-
ции, модернизации объектов инфра-
структуры в  сфере водоотведения 
субъектами Российской Федерации 
и  бизнес-сообществом, отмечается 
ряд существенных проблем, затруд-
няющих реализацию данных меро-
приятий.

В частности, это:
• отсутствие необходимого объема 

денежных средств в  региональных 
бюджетах на реализацию мероприя-
тий по строительству, реконструкции, 
модернизации объектов очистных со-
оружений, в  том числе недостаточ-
ность средств на разработку проект-
но-сметной документации;

• увеличение стоимости строитель-
ства объектов очистных сооружений 
в  связи с  ростом цен на  строитель-
ные материалы и  оборудование. 
В  процессе повышения на  законо-

ВОДОХОЗЯЙСТВЕННЫЙ КОМПЛЕКС РФ: 
ТЕКУЩЕЕ СОСТОЯНИЕ, ПЕРСПЕКТИВЫ 
РАЗВИТИЯ, ТЕНДЕНЦИИ
С. А. Гафарова, президент НАВВ, член ЭС СФ РФ, член НТС Росприроднадзора

Стратегией государственной политики в нашей стране на сегодняш-
ний день является решение социально-экономических задач, обеспе-
чивающих экологически ориентированный рост экономики с сохра-
нением и восполнением природных, в том числе и водных ресурсов.

Светлана Анатольевна Гафарова

Сегодня устойчивое развитие 
современных городов во  многом 
определяет качество воды, которой 
пользуются жители, а  также свое-
временное отведение и  очистка 
сточных вод. Предприятия водопро-
водно-канализационного хозяйства, 
повышая качество предоставляемых 
услуг водоснабжения и  водоотведе-
ния, повышают и  качество жизни 
потребителей. Плотно сотрудничая 
с  водоканалами, крупным, средним 
и малым бизнесом, а также с органа-
ми государственной власти, мы  мо-
жем сказать, что особенности теку-
щего времени напрямую отразились 
на предприятиях отрасли водоснаб-
жения и  водоотведения. В  первую 
очередь это, конечно, касается им-
портной продукции, которая включе-
на в различные перечни НДТ. Сюда 
относится разнообразное оборудо-
вание, реагенты, сырье и  многое 
другое. Для нормализации ситуации 
необходимы срочные, в  том числе 
и  законотворческие меры.

Много говорится о том, что Прави-
тельство поставило целью развитие 
коммунальной структуры регионов — 
это инвестиционные вложения. При-
нятая Правительством Стратегия раз-
вития строительной отрасли и  ЖКХ 
до  2030 года предполагает ряд ме-
роприятий, в  числе которых созда-
ние упрощенного механизма пере-
дачи бесхозяйных объектов и сетей 
водоснабжения и водоотведения в го-
сударственную (муниципальную) соб-
ственность, создание механизмов ре-
ализации проектов по модернизации 
действующих или строительству но-
вых централизованных систем водо-
снабжения и  водоотведения, в  том 
числе на основе принципов государ-
ственно-частного партнерства (проект 
ФЗ), обновление объектов водоснаб-
жения и водоотведения посредством 
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дательном уровне экологических 
требований возникает необходи-
мость внедрения в  сферу водоот-
ведения современных энергосбере-
гающих технологий, повышающих 
качество очистки сточных вод. С уче-
том специфики сферы водоотведе-
ния и  очистки сточных вод затра-
ты на  материалы и  оборудование 
для канализационных очистных со-
оружений крайне высоки;

• невозможность гарантийного 
ремонта установленного зарубежно-
го оборудования, закупки запасных 
частей, комплектующих; серьезные 
проблемы при подборе отечествен-
ных аналогов оборудования и  ма-
териалов, удовлетворяющих норма-
тивным требованиям;

• низкий уровень инвестиционной 
привлекательности отрасли водоотве-
дения, в том числе в малых городах 
и  сельских поселениях, и,  соответ-
ственно, проблемы передачи объ-
ектов очистных сооружений в  кон-
цессию;

• проблемы с  утилизацией и  пе-
реработкой осадков сточных вод. 
В  большинстве случаев осадок, об-
разующийся в  процессе очистки 
сточных вод, не  перерабатывает-
ся и  складируется на  иловых полях 

или специализированных полиго-
нах. В  течение нескольких лет об-
разуются существенные залежи ило-
вых отложений, утилизация которых 
требует значительных финансовых 
вложений. Вместе с  тем отмечается 
возможность использования накоп-
ленного осадка для коммунальных 
нужд (почвогрунта, рекультиванта), 
сырья для промышленности, RDF-топ -
лива и  других целей;

• отсутствие квалифицированных 
проектировщиков, низкое качество 
подготовки проектной документации 
на  объекты очистных сооружений 
(некорректность определения мощ-
ности очистных сооружений), исход-
ные данные (анализ стоков) не соот-
ветствуют анализам реального стока 
по завершении строительства, приме-
нение при проектировании устарев-
ших методов очистки сточных вод;

• отсутствие квалифицированного 
обслуживающего персонала на очист-
ных сооружениях.

Проблемными являются вопро-
сы водоотведения в  малых городах 
и сельских поселениях. Малые насе-
ленные пункты, расположенные в от-
далении от крупных центров, имеют 
децентрализованную систему водо-
отведения и  не оборудованы кана-

лизационными очистными сооруже-
ниями, либо действующие станции 
работают неудовлетворительно.

Для самой ассоциации прошлый 
год ознаменовался новыми направ-
лениями деятельности, а имен-
но разработкой законодательных 
иници атив, работа в качестве се-
кретариата подкомитета 15 ТК 465 
Росстандарта «Проектирование и 
строительство»; непосредствен-
ным участием в  реализации на-
ционального проекта «Экология» 
и  государственных программ «Чи-
стая вода», «Оздоровление Волги», 
«Сохранение озера Байкал», «Ком-
фортное жилье и  городская сре-
да», «Цифровизация экономики», 
сотрудничеством с  профильными 
ассоциациями и  общественными 
организациями в  части повыше-
ния экологической и  социальной 
ответственности бизнеса.

Ассоциация открыта для сотруд-
ничества с  новыми участниками. 
Мы  приглашаем организации водо-
проводно-канализационного хозяй-
ства, а также отраслевых производи-
телей оборудования и услуг принять 
участие в совместной работе по раз-
витию отрасли водоснабжения и во-
доотведения.

2021 
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Необходимо отметить высокую 
долю ввода индивидуального жи-
лья. Его ежегодному росту способ-
ствовали разработанная по иници-
ативе депутатов Государственной 
думы РФ  программа по  разви-
тию малоэтажного жилищного 
строительства «Свой дом» и  ре-
ализуемая в  настоящее время 
инициатива «Мой частный дом», 
принятая Распоряжением Прави-
тельства Российской Федерации 
от  06.10.2021 №  2816-р в  соста-
ве перечня  инициатив  социаль-
но-экономического  развития  Рос-
сийской  Федерации  до 2030 года. 
В  целом деятельность депутатов 

ГД способствовала тому, что за по-
следнее время были приняты по-
правки в 12 законов, стимулирую-
щих малоэтажное строительство, 
налажено взаимодействие с  про-
фильными министерствами и  на-
циональными объединениями, 
сняты многие административные 
барьеры, консолидирован рынок 
застройщиков. Все это привело 
к тому, что доля малоэтажного жи-
лья в общем объеме ввода жилья 
в  России с  2007 по  2022 год вы-
росла с  38 до  55,7%, а  ежегодный 
прирост доли малоэтажного стро-
ительства в  среднем составил бо-
лее 0,7%.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 
ОБСЛЕДОВАНИЯ 
ИНДИВИДУАЛЬНЫХ ЖИЛЫХ 
ДОМОВ
В. С. Казейкин, председатель секции по энергосбережению 
Экспертного совета Комитета по строительству 
и ЖКХ Государственной думы РФ, президент 
Международной ассоциации фондов жилищного 
строительства и ипотечного кредитования (МАИФ)

Решение жилищного вопроса населения является одной из са-
мых важных задач, решаемых Президентом РФ, Государствен-
ной думой ФС  РФ, Правительством РФ, Министерством стро-
ительства и  ЖКХ РФ, Государственной корпорацией ДОМ.РФ 
и  другими органами власти и  общественными организациями. 
Именно их  усилиями в  2022 году установлен рекорд по  объему 
введенного в эксплуатацию жилья — 101,5 млн кв. м. Президент 
России 11  января в  ходе первого в  2023 году совещания с  чле-
нами Правительства РФ  поблагодарил работников строитель-
ного комплекса и  курирующего ее  вице-премьера, сказав: «Мы 
с  вице-премьером Хуснуллиным обсуждали результаты работы 
по  строительному сектору  — хороший результат, один из  луч-
ших в  нашей истории. Что касается жилищного строительства, 
то, наверное, вообще самый лучший» (1). Одновременно с  ре-
кордом по  вводу жилья был побит рекорд по  проектированию 
и  вводу в  эксплуатацию инженерных систем зданий: тепловых, 
горячего и  холодного водоснабжения, водоотведения, вентиля-
ции, кондиционирования и  других систем. Позже Госкомстат 
уточнил параметры ввода жилья. Они оказались еще выше. 
Всего введено в  2022 году более 102,7 млн кв. м  (44,3%  — МКД; 
55,7%  — ИЖС, или 57,2 млн кв. м), что существенно превыси-
ло исторический рекорд 2021 года, когда ввод жилья составил 
92,6 млн кв. м  (47%  — МКД, 53%  — ИЖС).
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В стране стало все больше 
строиться энергоэффективных 
и  экологичных жилых домов, 
что предусмотрено Стратеги-
ей  развития  строительной  отрас-
ли  и  жилищно-коммунально-
го  хозяйства  Российской  Феде-
рации  на  период  до  2030  года  с 
прогнозом до 2035 года, утвержден-
ной Распоряжением Правительства 
Российской Федерации от 31 октя-
бря 2022 года №  3268-р (2); Энер-
гетической стратегией Российской 
Федерации на период до 2035 года, 
утвержденной Распоряжением Пра-
вительства Российской Федерации 
от  9 июня 2020 года №  1523-р (3); 
Стратегией экологической безо-
пасности Российской Федерации 
на  период до  2025 года, утвер-
жденной Указом Президента Рос-
сийской Федерации от  19 апреля 
2017 года №  176 (4); националь-
ным проектом «Жилье и городская 
среда» (5), Программой обеспече-
ния национальных целей разви-
тия РФ на период до 2030 года (6) 
в части повышения уровня жизни 
граждан и  другими документами. 
Одной из  основных задач указан-
ных стратегий и  программ явля-
ется создание комфортных усло-
вий для проживания, здоровья 
и  благополучия, обеспечения ка-
чества и безопасной среды обита-
ния жителей домов. В  настоящее 
время во  всем мире наблюдается 
переход к  концепции «зеленого» 
проектирования и  строительства. 
Одновременно осуществляется до-
полнение понятий энергосбереже-
ния и  качества микроклимата по-
нятием качество среды обитания 
в помещениях. Именно здания мо-
гут быть ключевыми факторами для 
обеспечения здоровья и  благопо-
лучия человека. По  оценкам Все-
мирной организации здравоохра-
нения (ВОЗ), люди проводят около 
90% своего времени в  закрытых 
помещениях в  жилых и  нежилых 
зданиях (7).

Термин «зеленое здание» не-
разрывно связан с понятием каче-
ство среды обитания в помещени-
ях, которое включает в себя такие 
показатели, как высокое качество 
микроклимата, комфортная венти-
ляция, тепловой баланс, темпера-
турно-влажностный режим, отсут-
ствие в воздухе загрязнений, пыли 
и вредных микроорганизмов, каче-
ство воды, низкий уровень шума, 
адаптированное к  потребностям 
жильцов освещение, визуальный 
комфорт, охрана и безопасность жи-

лища. Именно эти факторы позво-
ляют обеспечить гармонию чело-
века, находящегося внутри здания, 
с живой природой. Финансовая под-
держка этой деятельности и  при-
влечение внебюджетных средств 
для «зеленого» строительства пред-
усмотрены Распоряжением Прави-
тельства РФ  №  3024-р от  18 ноя-
бря 2020 года (8). В  соответствии 
с данным распоряжением коорди-
нирующая роль по  вопросам ин-
вестиционной деятельности в «зе-
леном» строительстве возложена 
на  Минэкономразвития РФ, а  во-
просы привлечения внебюджетных 
инвестиций закреплены за  госу-
дарственной корпорацией разви-
тия «ВЭБ.РФ».

Одни из важнейших элементов 
«зеленого» строительства  — это 
энергосбережение и  повышение 
энергетической эффективности 
как один из  основных механиз-
мов обеспечения устойчивого раз-
вития российской экономики. Для 
реализации данного направления 
вышел Указ Президента Россий-
ской Федерации «О некоторых ме-
рах по повышению экономической 
и  энергетической эффективности 
российской экономики» 4  июня 
2008 года №  889 (9). В  Указе бы-
ло определено, что в  целях сни-
жения к  2020 году энергоемкости 
валового внутреннего продукта 
Российской Федерации не  менее 
чем на  40%, обеспечения раци-
онального и  экологически ответ-
ственного использования энер-
гии и  энергетических ресурсов 
Правительству Российской Фе-
дерации поручено: подготовить 
и  внести в  Государственную думу 
Российской Федерации проекты 
федеральных законов, предусма-
тривающих экономические меха-
низмы, стимулирующие хозяйству-
ющих субъектов, применяющих 
энергосберегающие и  экологиче-
ски чистые технологии; при фор-
мировании проектов федерально-
го бюджета и тарифной политики 
предусматривать бюджетные ассиг-
нования, необходимые для под-
держки и  стимулирования реа-
лизации проектов использования 
возобновляемых источников энер-
гии и экологически чистых произ-
водственных технологий; принять 
меры по техническому регулирова-
нию, направленные на повышение 
энергетической и  экологической 
эффективности таких отраслей эко-
номики, как строительство и  жи-
лищно-коммунальное хозяйство.

В целях исполнения указа Прези-
дента РФ был принят Федеральный 
закон от  23.11.2009 №  261-ФЗ «Об 
энергосбережении и о повышении 
энергетической эффективности и о 
внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской 
Федерации» (10), целью которого 
являлось создание правовых, эко-
номических, технических, техноло-
гических и других организационных 
основ стимулирования энергосбе-
режения и повышения энергетиче-
ской эффективности. В  законе да-
ны определения: энергетическая 
эффективность — характеристики, 
отражающие отношение полезно-
го эффекта от использования энер-
гетических ресурсов к  затратам 
энергетических ресурсов, произве-
денным в целях получения такого 
эффекта, и  энергосбережение  — 
реализация организационных, пра-
вовых, экономических и иных мер, 
направленных на уменьшение объ-
ема используемых энергетических 
ресурсов при сохранении соответ-
ствующего полезного эффекта от их 
использования. Законом установ-
лено, что государственное регули-
рование в области энергосбереже-
ния и повышения энергетической 
эффективности осуществляется 
путем установления: требований 
к  региональным, муниципальным 
программам в  области энергосбе-
режения и  повышения энергети-
ческой эффективности; требова-
ний энергетической эффективности 
зданий, строений, сооружений; обя-
занности по  учету используемых 
энергетических ресурсов; обязан-
ности проведения мероприятий 
по  энергосбережению и  повыше-
нию энергетической эффективно-
сти в  отношении общего имуще-
ства собственников помещений 
в  многоквартирном доме; обязан-
ности распространения информа-
ции в  области энергосбережения 
и  повышения энергетической эф-
фективности. В состав показателей 
оценки эффективности деятельно-
сти органов исполнительной власти 
субъектов Российской Федерации, 
органов местного самоуправления 
городских округов и  муниципаль-
ных районов включены показате-
ли энергосбережения и  повыше-
ния энергетической эффективности. 
При выполнении данного закона 
застройщики обязаны обеспечить 
соответствие зданий требовани-
ям энергетической эффективно-
сти и  требованиям оснащенности 
их приборами учета используемых 
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энергетических ресурсов путем 
выбора оптимальных архитектур-
ных, функционально-технологи-
ческих, конструктивных и  инже-
нерно-технических решений и  их 
надлежащей реализации при осу-
ществлении строительства, рекон-
струкции, капитального ремонта. 
В составе требований энергетиче-
ской эффективности зданий долж-
ны быть определены требования, 
которым здания должны соответ-
ствовать при вводе в  эксплуата-
цию и  в процессе эксплуатации. 
При этом срок, в  течение которо-
го выполнение таких требований 
должно быть обеспечено застрой-
щиком, должен составлять не  ме-
нее чем пять лет с момента ввода 
в эксплуатацию здания. Застройщик 
обязан разместить на фасаде вво-
димого в эксплуатацию многоквар-
тирного дома указатель класса его 
энергетической эффективности. Для 
показателей энергетической эф-
фективности здания и присвоения 
ему указанного класса проводят-
ся энергетические обследования. 
Их  целями являются: получение 
объективных данных об  объеме 
используемых энергетических ре-
сурсов; определение потенциала 
энергосбережения и  повышения 
энергетической эффективности; 
разработка перечня мероприятий 
по  энергосбережению и  повыше-
нию энергетической эффективно-
сти и  проведение их стоимостной 
оценки. По  результатам энергети-
ческого обследования составляет-
ся энергетический паспорт, кото-
рый должен содержать следующую 
информацию: об  оснащенности 
здания приборами учета исполь-
зуемых энергетических ресурсов; 
об  объеме используемых энерге-
тических ресурсов и  о его изме-
нении; о  показателях энергетиче-
ской эффективности; о  величине 
потерь переданных энергетических 
ресурсов; о потенциале энергосбе-
режения, в  том числе об  оценке 
возможной экономии энергетиче-
ских ресурсов в  натуральном вы-
ражении; о перечне мероприятий 
по  энергосбережению и  повыше-
нию энергетической эффективно-
сти и  их стоимостной оценке.

Законом также определены ос-
новные направления и формы госу-
дарственной поддержки в области 
энергосбережения и  повышения 
энергетической эффективности, 
включающие: содействие в  осу-
ществлении инвестиционной дея-
тельности в области энергосбереже-

ния и повышения энергетической 
эффективности; содействие в  раз-
работке и использовании техноло-
гий, имеющих высокую энергети-
ческую эффективность; содействие 
в строительстве жилых домов, име-
ющих высокий класс энергетиче-
ской эффективности.

Практически одновременно был 
принят Федеральный закон РФ  от 
30  декабря 2009 года №  384-ФЗ 
«О техническом регламенте о без-
опасности зданий и  сооружений» 
(11). В самой первой его статье ука-
зано, что закон принят с целью за-
щиты жизни и  здоровья граждан, 
охраны окружающей среды и обес-
печения энергетической эффектив-
ности зданий (статья  1,  пункт  4). 
Законом предусмотрено, что Пра-
вительство РФ утверждает перечень 
национальных стандартов и  сво-
дов правил, в  результате приме-
нения которых на  обязательной 
основе обеспечивается соблюде-
ние требований настоящего феде-
рального закона (статья 6, пункт 1). 
Закон также содержит специаль-
ную статью  — Требования энер-
гетической эффективности зданий 
и  сооружений (статья 13). В  со-
ответствии с  этой статьей зда-
ния и  сооружения должны быть 
спроектированы и  построены та-
ким образом, чтобы в  процессе 
их  эксплуатации обеспечивалось 
эффективное использование энер-
гетических ресурсов и исключался 
их  нерациональный расход. Обес-
печение энергетической эффектив-
ности зданий и  сооружений зако-
ном предусматривается на  этапе 
формирования задания на  проек-
тирование и в проектной докумен-
тации путем использования в зда-
ниях оптимальных архитектурных, 
функционально-технологических, 
конструктивных и  инженерно-тех-
нических решений, технологий, ма-
териалов и устройств, в том числе 
приборов учета используемых энер-
гетических ресурсов, позволяющих 
исключить нерациональный расход 
энергетических ресурсов в процес-
се эксплуатации зданий и сооруже-
ний (статья 31, пункты 1–3).

Важнейшим документом, помимо 
Федерального закона РФ от 30 де-
кабря 2009 года № 384-ФЗ «О техни-
ческом регламенте о безопасности 
зданий и  сооружений»  (11), явля-
ется Федеральный закон от 30 де-
кабря 2009 года № 385-ФЗ «О вне-
сении изменений в  Федеральный 
закон "О техническом регулирова-
нии"» (12). Данный закон позволяет 

принять как новый национальный 
стандарт, содержащий требования 
к  энергетической эффективности 
зданий, так и использовать для этих 
целей самые современные требо-
вания международных стандартов 
и сводов правил иностранных госу-
дарств, зарегистрированных в Фе-
деральном информационном фонде 
технических регламентов и  стан-
дартов или надлежащим образом 
заверенные переводы на  русский 
язык международных стандартов 
и  сводов правил иностранных го-
сударств, принятых на  учет наци-
ональным органом РФ  по стан-
дартизации.

В целях реализации Федераль-
ного закона «Об энергосбереже-
нии и  о повышении энергетиче-
ской эффективности в  Российской 
Федерации» Распоряжением Прави-
тельства РФ от 1 декабря 2009 го-
да №  1830-р был утвержден План 
мероприятий по  энергосбереже-
нию и  повышению энергетиче-
ской эффективности в  Российской 
Федерации (13).

В соответствии с  этим планом 
было разработано Постановле-
ние Правительства Российской 
Федерации от  25 января 2011 го-
да № 18 «Об утверждении Правил 
установления требований энерге-
тической эффективности для зда-
ний, строений, сооружений и  тре-
бований к правилам определения 
класса энергетической эффективно-
сти многоквартирных домов» (14). 
Требования энергетической эффек-
тивности подлежат применению 
при проектировании, экспертизе, 
строительстве, вводе в  эксплуата-
цию и  в процессе эксплуатации 
построенных, реконструированных 
или прошедших капитальный ре-
монт отапливаемых зданий, обо-
рудованных теплопотребляющими 
установками, электроприемниками, 
с целью обеспечения потребителей 
энергетическими ресурсами и ком-
мунальными услугами. К показате-
лям, характеризующим выполнение 
требований энергетической эффек-
тивности, относятся: показатель 
удельного годового расхода энер-
гетических ресурсов на отопление 
и вентиляцию для всех типов зда-
ний; показатель удельного годово-
го расхода электрической энергии 
на общедомовые нужды и показа-
тель удельного годового расхода 
тепловой энергии на  горячее во-
доснабжение для многоквартирных 
домов; показатель удельного годо-
вого расхода энергетических ресур-
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сов на  охлаждение (включая кон-
диционирование) для всех типов 
зданий. К первоочередным требо-
ваниям энергетической эффектив-
ности для многоквартирных домов, 
подключенных к системам центра-
лизованного теплоснабжения, при 
строительстве относятся: установка 
оборудования, обеспечивающего 
в системе внутреннего теплоснаб-
жения многоквартирного дома под-
держание гидравлического режима; 
автоматическое регулирование по-
требления тепловой энергии в си-
стемах отопления и  вентиляции 
в  зависимости от  изменения тем-
пературы наружного воздуха; при-
готовление горячей воды и  под-
держание заданной температуры 
в  системе горячего водоснабже-
ния. Для многоквартирных домов 
среднего и  высокого класса энер-
гетической эффективности срок, 
в течение которого застройщиком 
обеспечивается выполнение выше-
указанных показателей, составля-
ет не  менее пяти лет с  даты вво-
да их  в эксплуатацию. Для вновь 
создаваемых зданий, строений, со-
оружений с 1 января 2018 года — 
не  менее чем на  20% по  отноше-
нию к базовому уровню, с 1 января 
2023 года — не менее чем на 40% 
по отношению к базовому уровню, 
с  1 января 2028 года  — не  менее 
чем на  50% по  отношению к  ба-
зовому уровню. Требования к  ин-
теграции в энергетический баланс 
зданий нетрадиционных источни-
ков энергии и  вторичных энерге-
тических ресурсов применяются 
с  1 января 2023 года, за  исклю-
чением многоквартирных домов.

Постановлением Правительства 
Российской Федерации от  9 дека-
бря 2013 года № 1129 «О внесении 
изменений в требования к прави-
лам определения класса энергети-
ческой эффективности многоквар-
тирных домов» (15) определено, 
что класс энергетической эффек-
тивности подлежит обязательно-
му установлению в  отношении 
многоквартирных домов, постро-
енных, реконструированных или 
прошедших капитальный ремонт 
и вводимых в эксплуатацию, а так-
же подлежащих государственному 
строительному надзору. Для много-
квартирных домов и иных зданий, 
строений и  сооружений в  процес-
се эксплуатации класс энергетиче-
ской эффективности может быть 
установлен по решению собствен-
ников по результатам энергетиче-
ского обследования.

Приказ Минстроя России 
от 17 ноября 2017 года № 1550/пр «Об 
утверждении Требований энерге-
тической эффективности зданий, 
строений, сооружений» (16) — тре-
бования энергетической эффек-
тивности устанавливаются к  про-
ектируемым, реконструируемым, 
проходящим капитальный ремонт 
и эксплуатируемым отапливаемым 
зданиям, оборудованным теплопо-
требляющими установками, элек-
троприемниками, водоразборны-
ми устройствами и  устройствами 
для использования природного га-
за, с целью обеспечения потреби-
телей энергетическими ресурсами 
и коммунальными услугами. Выпол-
нение требований энергетической 
эффективности обеспечивается со-
блюдением удельного годового 
расхода энергетических ресурсов 
на  отопление и  вентиляцию всех 
типов зданий, а  также электриче-
ской энергии на общедомовые нуж-
ды и тепловой энергии на горячее 
водоснабжение многоквартирных 
домов. При проектировании всех 
типов зданий и  при эксплуатации 
зданий, строений, сооружений (за 
исключением многоквартирных до-
мов) удельный расход энергети-
ческих ресурсов рассчитывается 
на  1 кв. метр отапливаемого объ-
ема помещений. При эксплуатации 
многоквартирных домов удель-
ный расход энергетических ресур-
сов рассчитывается на  1  кв. метр 
общей площади квартир и  полез-
ной площади нежилых помещений 
многоквартирных домов. Для мно-
гоквартирных домов классов энер-
гетической эффективности В,  А, 
А+, А++, определенных в  соответ-
ствии с  Правилами определения 
класса энергетической эффектив-
ности, застройщик обеспечивает 
подтверждение соответствия удель-
ного годового расхода энергетиче-
ских ресурсов в многоквартирном 
доме инструментально-расчетным 
методом в течение первых десяти 
лет эксплуатации многоквартирно-
го дома. Для вновь создаваемых 
зданий (в том числе многоквартир-
ных домов), строений, сооружений 
удельная характеристика расхода 
тепловой энергии на  отопление 
и  вентиляцию уменьшается:

с 1  июля 2018 года  — на  20% 
по  отношению к  удельной харак-
теристике расхода тепловой энер-
гии на  отопление и  вентиляцию 
малоэтажных жилых одноквар-
тирных зданий (приложение №  1 
к  настоящим требованиям) или 

удельной характеристике расхода 
тепловой энергии на  отопление 
и  вентиляцию;

с 1  января 2023 года  — на  40% 
по  отношению к  удельной харак-
теристике расхода тепловой энер-
гии на  отопление и  вентиляцию 
малоэтажных жилых одноквартир-
ных зданий или удельной характе-
ристике расхода тепловой энергии 
на  отопление и  вентиляцию;

с 1  января 2028 года  — на  50% 
по  отношению к  удельной харак-
теристике расхода тепловой энер-
гии на  отопление и  вентиляцию 
малоэтажных жилых одноквартир-
ных зданий или удельной характе-
ристике расхода тепловой энергии 
на  отопление и  вентиляцию.

С 1  января 2023 года для про-
ектируемых, реконструируемых, ка-
питально ремонтируемых мало-
этажных зданий (за исключением 
многоквартирных домов), реко-
мендуется устанавливать в  ин-
женерные системы зданий воз-
обновляемые и  альтернативные 
источники энергии и  вторичных 
энергоресурсов, определенные в 
Р 54531-2011 «Нетрадиционные тех-
нологии. Возобновляемые и альтер-
нативные источники энергии. Тер-
мины и определения» (17), при этом 
обеспечивая удельное поступление 
энергетических ресурсов от указан-
ных источников в  инженерные си-
стемы зданий не  менее 10  кВт/ч 
на  1  кв. метр в  год  — с  1 января 
2023 года и  не менее 20  кВт/ч на 
1 кв. метр в год — с 1 января 2028 го-
да. В этих целях также можно исполь-
зовать ГОСТ  Р  56828.29-2017 «На-
циональный стандарт Российской 
Федерации. Наилучшие доступные 
технологии. Энергосбережение. По-
рядок определения показателей 
энергоэффективности (утвержден 
Приказом Росстандарта от  8 авгу-
ста 2017  года №  820-ст).

Постановлением Правитель-
ства Российской Федерации 
от 27.09.2021 № 1628 «Об утвержде-
нии Правил установления требова-
ний энергетической эффективности 
для зданий, строений, сооружений 
и  требований к  правилам опре-
деления класса энергетической 
эффективности многоквартирных 
домов» (18) утверждены Прави-
ла  установления требований 
энергетической эффективности 
для зданий и Требования к прави-
лам определения класса энергети-
ческой эффективности многоквар-
тирных домов. В  постановлении 
сказано, что требования энергети-
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ческой эффективности устанавли-
ваются Министерством строитель-
ства и  жилищно-коммунального 
хозяйства Российской Федерации 
и включают: а) показатели, харак-
теризующие удельную величину 
расхода энергетических ресурсов 
в  жилых зданиях; б)  требования 
к  влияющим на  энергетическую 
эффективность зданий архитек-
турным, функционально-техноло-
гическим, конструктивным и  ин-
женерно-техническим решениям 
и в) требования к отдельным эле-
ментам, конструкциям зданий, к ис-
пользуемым устройствам и  тех-
нологиям, а  также требования 
к  включаемым в  проектную до-
кументацию и  применяемым при 
строительстве зданий технологи-
ям и  материалам, позволяющим 
исключить нерациональный рас-
ход энергетических ресурсов как 
в процессе строительства, так и в 
процессе их эксплуатации. Требова-
ния энергетической эффективности 
устанавливаются в целях примене-
ния при проектировании, строи-
тельстве и  в процессе эксплуата-
ции построенных отапливаемых 
зданий, оборудованных теплопо-
требляющими установками, элек-
троприемниками, водоразборны-
ми устройствами и  устройствами 
для использования природного га-
за, с целью обеспечения потреби-
телей энергетическими ресурсами 
и коммунальными услугами. К по-
казателям, характеризующим удель-
ную величину расхода энергетиче-
ских ресурсов в здании относятся: 
а) удельная характеристика расхо-
да тепловой энергии на отопление 
и  вентиляцию; б)  удельный годо-
вой расход электрической энергии 
на общедомовые нужды — для мно-
гоквартирных домов; в) удельный 

годовой расход тепловой энергии 
на горячее водоснабжение — для 
многоквартирных домов; г) удель-
ный годовой расход энергетиче-
ских ресурсов на  кондициониро-
вание воздуха  — для всех типов 
зданий за  исключением много-
квартирных домов.

1. ТРЕБОВАНИЯ К  ПРАВИЛАМ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ КЛАССА ЭНЕРГЕТИ-
ЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ МНО-
ГОКВАРТИРНЫХ ДОМОВ

Правила определения клас-
са энергетической эффектив-
ности многоквартирных домов 
(далее — класс энергетической эф-
фективности) устанавливаются Ми-
нистерством строительства и  жи-
лищно-коммунального хозяйства 
Российской Федерации. В правилах 
определения класса энергетической 
эффективности устанавливаются: 
а)  перечень классов энергетиче-
ской эффективности и  их обозна-
чения; б)  минимальные и  мак-
симальные значения величины 
отклонения нормативного показа-
теля, характеризующего удельную 
величину расхода энергетических 
ресурсов в  многоквартирном до-
ме для каждого класса энергети-
ческой эффективности; в)  обяза-
тельные для наивысших классов 
энергетической эффективности тре-
бования к архитектурным, функцио-
нально-технологическим, конструк-
тивным и инженерно-техническим 
решениям, влияющим на  энерге-
тическую эффективность зданий; 
г) требования к указателю (марки-
ровке) класса энергетической эф-
фективности, который размещается 
на  фасаде многоквартирного до-
ма, установленные уполномочен-
ным федеральным органом испол-
нительной власти.

Класс энергетической эффектив-
ности: определяется органом госу-
дарственного строительного над-
зора и органом исполнительной 
власти субъекта Российской Феде-
рации для многоквартирного дома, 
построенного и  вводимого в  экс-
плуатацию. Класс энергетической 
эффективности многоквартирно-
го дома обозначается латински-
ми буквами по шкале от А++ до G 
по  величине отклонения показа-
теля удельного годового расхода 
энергетических ресурсов от  базо-
вого показателя (табл. 1).

Важное практическое значение 
для строительства зданий, имею-
щих высокий класс энергетической 
эффективности, имеет Распоряже-
ние Правительства РФ  №  3719-р 
от 20 декабря 2021 года «План ме-
роприятий (дорожная карта) по ис-
пользованию технологий инфор-
мационного моделирования при 
проектировании и  строительстве 
объектов капитального строитель-
ства, а  также по  стимулированию 
применения энергоэффективных 
и  экологичных материалов» (19). 
В  данном плане предусмотрена 
разработка стандартов ТК 366 «"Зе-
леные" технологии среды жизне-
деятельности и  "зеленая" продук-
ция» и ТК 465 «Строительство» для 
внедрения «зеленых» технологий 
в  строительстве с  использовани-
ем принятой в  России норматив-
но-правовой базы с использовани-
ем зарубежного опыта. В  первую 
очередь это установление требо-
ваний по  присвоению вводимым 
в эксплуатацию многоквартирным 
домам класса энергетической эф-
фективности на  основании ин-
струментальной оценки фактиче-
ских показателей энергетической 
эффективности многоквартирных 

Таблица 1. Классы энергетической эффективности

Обозначение класса 
энергетической 
эффективности

Наименование класса 
энергетической 
эффективности

Величина отклонения значения фактического 
удельного годового расхода энергетических 

ресурсов от базового уровня, %

А++ Высочайший –60 включительно и менее

А+ Высочайший от –50 включительно до –60

А Очень высокий от – 40 включительно до – 50

В Высокий от –30 включительно до –40

С Повышенный от –15 включительно до –30

D Нормальный от 0 включительно до –15

Е Пониженный от +25 включительно до 0

F Низкий от +50 включительно до +25

G Очень низкий более +50

13www.avoknw.ru№ 1/2023

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ



домов при их  вводе в  эксплуата-
цию. Предусмотрены меры стиму-
лирования застройщиков и заказ-
чиков к применению экологичных 
и  имеющих высокую энергетиче-
скую эффективность строительных 
материалов и ВИЭ. Предусмотрена 
подготовка предложений о  необ-
ходимости разработки финансовых 
механизмов поддержки производ-
ства продукции, оказания услуг при 
строительстве зданий с  примене-
нием экологичных материалов, 
отвечающих требованиям энерге-
тической эффективности, установ-
ленным Федеральным законом «Об 
энергосбережении и о повышении 
энергетической эффективности». 
Данные мероприятия на  практи-
ке показали, что при вводе жи-
лья класса энергоэффективности А 
объем ежегодного выброса парни-
ковых газов в  сфере ЖКХ от  его 
обслуживания снижается относи-
тельно стандартного класса энер-
гоэффективности D приблизитель-
но на  40–50%.

Расчет энергопотребления зда-
ния необходим не  только для 
определения класса его энерго-
эффективности, но  и для созда-
ния комфортных и  экологически 
безопасных условий проживания 
граждан в  условиях устойчивого 
развития и  декарбонизации рос-
сийской экономики. Это предусмо-
трено декларацией «Преобразова-
ние нашего мира: Повестка дня 
в  области устойчивого развития 
на  период до  2030 года», приня-
той резолюцией Генеральной Ас-
самблеи ООН 25 сентября 2015 го-
да (20), Парижского соглашения, 
принятого 12  декабря 2015 года 
(21), 21-й сессией конференции 
Сторон Рамочной конвенции ООН 
об  изменении климата, и  резо-
люции Азиатской парламентской 
ассамблеи по  вопросу утвержде-
ния дорожной карты по  обеспе-
чению мер стимулирования зеле-
ного финансирования, принятой 
16  декабря 2019  года (22), а  так-
же в  соответствии со  стандарта-
ми ОЭСР в  области устойчивого 
развития, во  исполнение Указа 
Президента Российской Федера-
ции от  8 февраля 2021 года №  76 
«О  мерах по  реализации государ-
ственной научно-технической по-
литики в  области экологического 
развития Российской Федерации 
и климатических изменений» (23), 
Распоряжения Правительства Рос-
сийской Федерации от  14 июля 
2021 №  1912-р «Об утверждении 

целей и  основных направлений 
устойчивого (в  том числе зелено-
го) развития Российской Федера-
ции» (24), Постановления Прави-
тельства Российской Федерации 
от  21 сентября 2021 №  1587 «Об 
утверждении критериев проектов 
устойчивого (в  том числе зеле-
ного) развития в  Российской Фе-
дерации и  требований к  системе 
верификации проектов устойчиво-
го (в  том числе зеленого) разви-
тия в Российской Федерации» (25).

Конкретные критерии, стимули-
рующие внедрение энергоэффек-
тивных инженерных систем и эко-
логичных материалов, а  также 
содействующие развитию инве-
стиционной деятельности в  Рос-
сийской Федерации в  области 
«зеленого» строительства и  жи-
лищно-коммунального хозяйства 
изложены в разработанном ДОМ.
РФ совместно с  ТК  366 Росстан-
дарта РФ  ГОСТ Р  «Здания мно-
гоквартирные жилые "зеленые" 
(26). Методика оценки и критерии 
проектирования, строительства 
и  эксплуатации». Стандарт осно-
ван на учете передовой междуна-
родной практики проектирования, 
строительства и  эксплуатации 
«зеленых» зданий по  наиболее 
распространенным зарубежным 
стандартам BREEAM, LEED, DGNB. 
Стандарт вводит количественные 
и  качественные характеристики 
оценки многоквартирных жилых 
зданий в  России по  «зеленым» 
критериям, охватывающим жиз-
ненный цикл строительного объ-
екта. Широкой профессиональной 
аудитории стандарт был представ-
лен на форуме «Среда для жизни», 
проведенном в Тамбове (27). По-
сле его обсуждения он  получил 
высокую оценку со стороны пред-
седателя Правительства РФ  Ми-
хаила Мишустина, который ска-
зал: «Для многоквартирных домов 
разработан первый доброволь-
ный "зеленый" ГОСТ. Он  станет 
определять уровень экологиче-
ской безопасности строящегося 
здания и то, насколько комфорт-
на для жизни эта среда. Такой 
же  стандарт готовится и  для ин-
дивидуальной застройки». Гене-
ральный директор АО «ДОМ.РФ» 
Виталий Мутко поддержал мне-
ние председателя Правительства 
РФ: «В  основе будущего "Зеле-
ного" стандарта для ИЖС  — це-
лый комплекс критериев. Для 
граждан, помимо комфорта сре-
ды, это также экономия на  ком-

мунальных расходах. Мы  также 
готовим предложения по  мерам 
господдержки проектов жилищ-
ного строительства, отвечаю-
щих стандартам ESG. Например, 
речь о  льготной ипотеке на  по-
купку "зеленого" жилья, субси-
дировании проектного финанси-
рования и  снижении налоговой 
нагрузки для застройщиков». Ди-
ректор по  устойчивому разви-
тию «ДОМ.РФ» Марина Слуцкая 
уточнила: «"Зеленый" стандарт 
для индивидуального жилищно-
го строительства (ИЖС) впитает 
лучшие международные практи-
ки. Кроме того, к  его разработ-
ке будут привлечены все пред-
ставители сообщества. Стандарт 
будет содержать ряд критериев, 
как и  в случае с  многоквартир-
ными домами (МКД)».

Таким образом, для разработ-
ки «Зеленого» стандарта для ИЖС 
имеются все предпосылки. Есть 
прямое поручение председателя 
Правительства РФ. Имеется опыт 
разработки «Зеленого» стандарта 
для многоквартирных домов. Суще-
ствует принятая в  стране законо-
дательная и нормативно-правовая 
база в  виде Стратегии  разви-
тия  строительной  отрасли  и  жи-
лищно-коммунального  хо-
зяйства  Российской  Федера-
ции  на  период  до  2030  года  с 
прогнозом до 2035 года (2), Феде-
ральном законе «Об энергосбере-
жении и о повышении энергетиче-
ской эффективности в Российской 
Федерации» (9), Постановление 
Правительства Российской Феде-
рации от  27.09.2021 №  1628 «Об 
утверждении Правил установле-
ния требований энергетической 
эффективности для зданий, стро-
ений, сооружений и  требований 
к  правилам определения класса 
энергетической эффективности 
многоквартирных домов» (18), При-
каз Минстроя России от 17 ноября 
2017 года №  1550/пр «Об утверж-
дении Требований энергетической 
эффективности зданий, строений, 
сооружений» (16), СП 50.13330.2012 
«СНИП 23-02-2003 Тепловая защита 
зданий» (28) и  другие документы.

Однако для правильной поста-
новки задачи по  разработке «Зе-
леного» стандарта необходимо 
выявить существенные различия 
между многоквартирными и  ин-
дивидуальными жилыми домами. 
В  первую очередь в  области об-
щих энергозатрат и  применения 
различных инженерных систем.
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2. ВЫЯВЛЕНИЕ ОТЛИЧИЙ В КОН-
СТРУКТИВНЫХ ОСОБЕННОСТЯХ, 
ПОДХОДЕ К ОЦЕНКЕ ОБЩИХ ЭНЕР-
ГОЗАТРАТ, КЛАССОВ ЭНЕРГОЭФФЕК-
ТИВНОСТИ И  ПРИМЕНЕНИЯ РАЗ-
ЛИЧНЫХ ИНЖЕНЕРНЫХ СИСТЕМ 
В МНОГОКВАРТИРНЫХ И ИНДИВИ-
ДУАЛЬНЫХ ЖИЛЫХ ДОМАХ

Конструктивные особенности мно-
гоквартирных и индивидуальных жи-
лых домов, а также требования к их 
энергоэффективности регулируются 
Сводом правил СП  54.13330.2022. 
«Здания жилые многоквартирные». 
СНиП 31-01-2003 (утвержден и  вве-
ден в действие Приказом Минстроя 
России от  13.05.2022 #  361/пр (26) 
и  Сводом правил «Дома жилые од-
ноквартирные». СП  55.13330.2016 
(СНиП 31-02-2001), утвержден и вве-
ден в действие Приказом Минстроя 
России от  20.10.2016 №  725/пр (29).

В Своде правил СП 54.13330.2022 
(26) дано следующее определение 
зданию жилому многоквартирному 
секционного типа:  «Многоквартир-
ное жилое здание, состоящее из од-
ной или нескольких секций, отде-
ленных друг от  друга стенами без 
проемов; квартиры одной секции 
имеют выход на  одну лестничную 
клетку непосредственно, через ко-
ридор или лифтовый холл». В  этом 
же своде правил дано определение 
и  зданию жилому многоквартирно-
му «зеленому»:  «Многоквартирное 
жилое здание, отвечающее требо-
ваниям по  уровню комфортности 
для жителей, энергоэффективности 
и  ресурсосбережению, экологиче-
ской безопасности и  охраны окру-
жающей природной среды в  соот-
ветствии с принципами устойчивого 
развития и  декарбонизации. Мно-
гоквартирное жилое здание долж-
но быть запроектировано и  воз-
ведено таким образом, чтобы при 
выполнении установленных требо-
ваний к  внутреннему микроклима-
ту помещений и  другим условиям 
проживания обеспечивалось эф-
фективное и  экономное расходова-
ние энергетических ресурсов при 
его эксплуатации в  соответствии с 
СП 345.1325800 и соблюдении требо-
ваний  СП 50.13330  . Многоквартир-
ный дом имеет земельный участок, 
примыкающий к многоквартирному 
зданию с  непосредственным выхо-
дом на  него.

При оценке энергоэффектив-
ности многоквартирного жилого 
здания по теплотехническим харак-
теристикам его строительных кон-
струкций и  инженерных систем не-
обходимо выполнение следующих 

условий: а)  приведенное сопротив-
ление теплопередаче и сопротивле-
ние воздухопроницанию ограждаю-
щих конструкций не ниже требуемых 
по  СП 50.13330; б)  системы отопле-
ния, вентиляции, кондиционирова-
ния воздуха и  горячего водоснаб-
жения имеют автоматическое или 
ручное регулирование; в)  инже-
нерные системы здания оснащены 
приборами учета тепловой энергии, 
холодной и  горячей воды, электро-
энергии и  газа при централизован-
ном снабжении.

В Своде правил «Дома жилые од-
ноквартирные» СП  55.13330.2016. 
СНиП 31-02-2001" (29) также дано 
определение дому жилому одноквар-
тирному отдельно стоящему: «Дом, 
состоящий из  отдельной квартиры, 
включающий в себя комплекс поме-
щений, предназначенных для инди-
видуального и/или односемейного 
заселения жильцов, при их  посто-
янном, длительном или кратковре-
менном проживании». В СП имеется 
и определение придомовому земель-
ному участку: «Земельный участок, 
примыкающий к дому одноквартир-
ному отдельно стоящему с  непо-
средственным выходом на  участок 
из  дома». В  разделе «Энергосбе-
режение» сказано, что дом следует 
проектировать таким образом, что-
бы обеспечить эффективное и  эко-
номное расходование невозобнов-
ляемых энергоресурсов. Соблюдение 
норм по  энергосбережению следу-
ет оценивать по  характеристикам 
строительных конструкций соглас-
но СП  50.13330 и  инженерных си-
стем дома и по комплексному пока-
зателю удельного расхода энергии 
на  отопление дома при соблюде-
нии следующих условий: приведен-
ное сопротивление теплопередаче 
и воздухопроницаемость ограждаю-
щих конструкций не ниже требуемых 
по СП 50.13330; системы отопления, 
вентиляции, кондиционирования 
воздуха и  горячего водоснабжения 
имеют ручное или автоматическое 
регулирование; инженерные систе-
мы при централизованном снаб-
жении энергоресурсами оснащены 
приборами учета тепловой энергии, 
холодной и  горячей воды, электро-
энергии и газа. Расчетное значение 
удельного расхода тепловой энергии 
на  отопление следует определять 
как сумму теплопотерь дома (через 
ограждающие конструкции и за счет 
вентиляции) за отопительный пери-
од, отнесенную к 1 м2 площади ота-
пливаемых помещений и числу гра-
дусо-суток отопительного периода. 

В  целях достижения оптимальных 
технико-экономических характери-
стик дома и  дальнейшего сокра-
щения удельного расхода энергии 
на отопление следует предусматри-
вать: объемно-планировочные ре-
шения, обеспечивающие улучшение 
показателей компактности; наибо-
лее рациональную ориентацию до-
ма и его помещений по отношению 
к сторонам света с учетом преобла-
дающих направлений холодного ве-
тра и потоков солнечной радиации; 
применение эффективного инженер-
ного оборудования соответствующе-
го номенклатурного ряда с  повы-
шенным коэффициентом полезного 
действия; применение энергосбере-
гающих источников искусственного 
освещения; утилизацию теплоты от-
ходящего воздуха, сточных вод, ис-
пользование возобновляемых источ-
ников солнечной энергии, ветра 
и т. д. Дом следует относить к опре-
деленной категории энергоэффектив-
ности в  зависимости от  отношения 
максимально допустимого норма-
тивного значения удельного расхо-
да тепловой энергии на  отопление 
к  расчетному. Категорию энергоэф-
фективности следует заносить в па-
спорт при вводе его в  эксплуата-
цию и  уточнять при эксплуатации 
и  с учетом проводимых мероприя-
тий по  энергосбережению.

В обоих сводах правил для сокра-
щения удельного расхода энергии 
на отопление следует предусматри-
вать однотипные решения:

• объемно-планировочные ре-
шения многоквартирного жилого 
здания и  ИЖД, способствующие со-
кращению площади поверхности на-
ружных стен по  отношению к  пло-
щади этажа;

• ориентация многоквартирного 
жилого здания и  ИЖД по  сторонам 
света с  учетом преобладающих на-
правлений ветра и потоков солнеч-
ной радиации;

• применение эффективного ин-
женерного оборудования соответ-
ствующего номенклатурного ряда 
с повышенным коэффициентом по-
лезного действия;

• утилизация теплоты отходяще-
го воздуха и сточных вод, использо-
вание возобновляемых источников 
энергии (солнечной, ветра и  т. д.);

• повышение теплотехнической 
однородности наружных огражда-
ющих конструкций.

Для понимания различий между 
многоквартирными и индивидуаль-
ными жилыми домами необходи-
мо также учесть положения недав-
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но принятого Федерального закона 
476-ФЗ от  30.12.2021 «О  внесении 
изменений в  отдельные законода-
тельные акты Российской Федера-
ции» (30), который распространяет 
требований ФЗ-214 о долевом стро-
ительстве на проекты ИЖС и приня-
того в первом чтении Федерального 
закона «О малоэтажных жилых ком-
плексах, управлении общим имуще-
ством малоэтажных жилых комплек-
сов» (31), регулирующего отношения, 
связанные с возникновением у соб-
ственников индивидуальных жилых 
домов (ИЖД) в малоэтажных жилых 
комплексах (МЖК) права общей до-
левой собственности на общее иму-
щество, расположенное в  границах 
таких комплексов. В  этих законах 
введены следующие понятия: «Ма-
лоэтажный жилой комплекс  — со-
вокупность ИЖД и  иных объектов, 
которые определены как общее иму-
щество в соответствии с утвержден-
ной документацией по  планировке 
территории». Сведения о малоэтаж-
ном жилом комплексе подлежат вне-
сению в ГИС ЖКХ. Общее имущество 
собственников ИЖД в малоэтажном 
жилом комплексе включает: объек-
ты инженерно-технической и транс-

портной инфраструктур, в  том чис-
ле котельные, водонапорные башни, 
тепловые пункты, проезды, велоси-
педные дорожки, пешеходные пе-
реходы, тротуары, элементы благо-
устройства, детские и  спортивные 
площадки, места отдыха и  парко-
вочные площадки.

Рассмотрим основные отличия 
многоквартирных и  индивидуаль-
ных жилых домов, объединенных 
в  малоэтажные жилые комплексы. 
Для наглядности на рис. 1. представ-
лен общий вид многоквартирного 
жилого дома серии П  44 Т  на 128 
квартир, план малоэтажного жило-
го комплекса на 128 ИЖД с общими 
инженерными сетями и благоустро-
енной территорией и вид одноэтаж-
ного индивидуального жилого дома.

Как можно видеть, для строи-
тельства многоквартирного дома 
на  128 квартир достаточно осво-
ить земельный участок площадью 
0,4 га, а  для малоэтажного жилого 
комплекса на  128 ИЖД требуется 
земельный участок 18  га (различие 
в  45 раз). При этом длина каждой 
из  внутридомовых инженерных се-
тей в многоквартирном доме состав-
ляет 200  м,  а общая длина каждой 

из  внутрипоселковых инженерных 
сетей при расстоянии между дома-
ми 20  м и  ширине дома 10  м со-
ставляет 3840 м (различие в 19 раз).

Многоквартирные и  индивиду-
альные жилые дома имеют особен-
ности и  в устройстве инженерных 
систем. Так, если МКД имеют цен-
тральное отопление и  горячее во-
доснабжение, то  ИЖД  — индивиду-
альные системы отопления и  ГВС. 
МКД имеют одну точку ввода элек-
тричества, холодного водоснабжения 
и  водоотведения, а  ИЖД в  составе 
малоэтажного жилого комплекса  — 
128 точек. Аналогично по придомо-
вому освещению: у  МКД одна-две 
точки, а  в малоэтажном комплексе 
ИЖД  — 128 точек.

Для определения отличий в кон-
структивных особенностях многоквар-
тирных и индивидуальных жилых до-
мов на рис. 2 размещен план этажа 
жилого дома П 44 Т на восемь квар-
тир и  планы восьми малоэтажных 
жилых домов с наружными утеплен-
ными стенами. Как можно видеть, 
общая площадь наружных фасадных 
стен в ИЖД больше в 2 раза, торце-
вых стен в  14  раз, а  площадь утеп-
ленных полов и  крыш  — в  16 раз.

Рис. 1. Общий вид многоквартирного жилого дома серии П 44 Т на 128 квартир, план малоэтажного жилого комплекса 
на 128 ИЖД и общий вид одноэтажного индивидуального жилого дома

Таблица 2. Показатели удельного расхода энергии на  отопление дома

Отапливаемый 
объем здания, м3

Значения, Вт/(м3 • °С), при значениях, °С сут/год

1000 3000 5000 8000 12000

150 1,206 0,892 0,708 0,541 0,411

300 0,957 0,708 0,562 0,429 0,326

600 0,759 0,562 0,446 0,341 0,259

1200 0,606 0,449 0,356 0,272 0,207

2500 0,486 0,360 0,286 0,218 0,166

6000 0,391 0,289 0,229 0,175 0,133

15000 0,327 0,242 0,192 0,146 0,111

50000 0,277 0,205 0,162 0,124 0,094
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Указанные различия в  конструк-
тивных особенностях зданий и  ин-
женерных системах в  МКД и  ИЖД 
приводят к существенным отличиям 
показателя удельного расхода энер-
гии на  отопление дома. Это можно 
определить, анализируя таблицы 
определения энергетической эффек-
тивности для различных по площади 
зданий, приведенной в Своде правил 
СП  50.13330.2012 (СНиП 23-02-2003) 
«Тепловая защита зданий» (28). Рас-
ход энергии на  отопление дома яв-
ляется важнейшим экономическим 
показателем, поскольку стоимость 
тепла и  горячей воды  — это поло-
вина того, что платят за ЖКУ жители 
многоквартирных и индивидуальных 
домов. Учитывая, что указанный свод 
правил распространяется на  проек-
тирование  тепловой  защиты  стро-
ящихся жилых зданий  общей пло-
щадью более 50  м, можно, исходя 
из  табл.  7  СП 50.13330.2012 (28), 
определить, что нормируемые зна-
чения удельной теплозащитной ха-
рактеристики ИЖД с  отапливаемым 
объемом 150 м³  в 4,3 раза больше 
на  один кубический метр, чем МКД 
с отапливаемым объемом 50 000 м³. 
Указанные параметры представле-
ны в  табл. 2.

Аналогично, исходя из  табл. 1.1 
СНиП 23-02-2003 (32), можно опре-
делить, что удельная характеристика 
расхода тепловой энергии на отопле-
ние и  вентиляцию Вт/(мЗ·°С) ма-
лоэтажных жилых одноквартирных 
зданий площадью 50  м² в  1,7 раза 
больше на  один квадратный метр, 
чем ИЖД с отапливаемой площадью 
1000 м²  (табл. 3).

Таким образом, имеются существен-
ные отличия в конструктивных особен-
ностях строений и инженерных систем 
в многоквартирных и индивидуальных 
жилых домах, что существенно влия-

ет на общие энергозатраты и опреде-
ление классов энергоэффективности 
этих двух типов домов. Эти особенно-
сти необходимо обязательно учиты-
вать при разработке «Методики рас-
чета общих энергозатрат и  классов 
энергоэффективности индивидуальных 
жилых домов» и «Зеленого» стандар-
та для индивидуального жилищного 
строительства, при этом для оценки 
классов энергоэффективности ИЖД 
необходимо использовать значения, 
указанные в табл. 7 СП 50.13330.2012 
и табл. 1.1 СНиП 23-02-2003 «Тепловая 
защита зданий» (26).

Рис. 2. План этажа многоквартирного жилого дома серии П 44 Т в сравнении с одинаковыми по суммарной площади 
планами этажей восьми одноэтажных индивидуальных жилых домов

Таблица 3. Удельная характеристика расхода тепловой 
энергии на  отопление и  вентиляцию ИЖД

Площадь здания, кв. м
Этажность зданий

1 2 3 4

50 0,579 - - -

100 0,517 0,558 - -

150 0,455 0,496 0,538 -

250 0,414 0,434 0,455 0,476

400 0,372 0,372 0,393 0,414

600 0,359 0,359 0,359 0,372

1000 и более 0,336 0,336 0,336 0,336
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Учитывая, что удельные тепло-
защитные характеристики ИЖД 
на  один кубометр отапливаемого 
помещения 4,3 раза больше, чем 
у  МКД, необходимо в  «Зеленом» 
стандарте для ИЖС предусмотреть 
и  более высокую балльную оценку 
критериев оценки, чем в «Зеленом» 
стандарте для МКД.

Для подтверждения данного по-
ложения можно рассмотреть пред-
ставленные в  таблице критерии 
оценки по  ГОСТ «Зеленые» стан-
дарты для МКД (33), основанные 
на  зарубежных стандартах BREEAM, 
LEED, DGNB и критерии премии Все-
мирной федерации недвижимости 
FIABCI, которая учитывает не  толь-
ко требования зарубежных стандар-
тов, но  и мнение ведущих экспер-
тов по  «зеленому» строительству 
из  57 стран. Именно по  этим кри-
териям оцениваются проекты мало-
этажного строительства и построен-
ные в них энергоэффективные ИЖД. 
Как можно видеть, в табл. 4 энерго-
эффективность и  рациональное во-
допользование в «Зеленом» стандар-
те для МКД оцениваются всего в 13 
и  3 балла соответственно, или все-
го 10% от суммарного числа баллов, 
а  в Критериях FIABCI  — 20  баллов 

и  еще 20  баллов технологии «ум-
ного дома», что в суммарном выра-
жении составляет 29% от суммарно-
го числа баллов. Критерии оценки 
комфортности в «Зеленом» стандар-
те для МКД 6  баллов, а  в Критери-
ях FIABCI  — 20  баллов, что выше 
в  3,3  раза. Для оценки значимости 
критериев в рамках настоящей НИР 
проведен опрос ведущих компа-
ний — застройщиков ИЖС. И имен-
но с  учетом их  мнения и  будет по-
строена балльная оценка критериев.

В целом на начальном этапе раз-
работки Методики расчета общих 
энергозатрат необходимо опреде-
лить основные принципы энергети-
ческого обследования объектов ИЖС.

3. ФОРМИРОВАНИЕ ОСНОВНЫХ 
ПРИНЦИПОВ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 
ОБСЛЕДОВАНИЯ ИЖД

Комплексное энергетическое 
обследование ИЖД с целью опре-
деления соответствия требованиям 
и классам энергетической эффектив-
ности проводится с  учетом следую-
щих принципов:

• Принцип экономической эф-
фективности предполагает, что ма-
териальные затраты на  энергети-
ческие обследования должны быть 

минимизированы при условии дости-
жения конечных целей энергоауди-
та (выявление потенциала энергосбе-
режения, выработка рекомендаций 
для проведения комплекса эконо-
мически обоснованных мероприя-
тий, снижение расхода энергоресур-
сов и  получение экономии за  счет 
проведения мероприятий).

• Принцип специализации озна-
чает разделение труда между специа-
листами и их кооперирование в про-
цессе обследования. Реализация 
этого принципа предполагает за-
крепление за каждым специалистом 
строго ограниченного круга обязан-
ностей и  работ по  обследованию.

• Принцип пропорциональности 
предполагает относительно равную 
производительность специалистов 
в  единицу времени. Несоблюде-
ние принципа пропорционально-
сти ведет к  диспропорциям, вслед-
ствие чего ухудшается использование 
приборного оборудования и увели-
чивается длительность обследования.

• Принцип параллельности 
предусматривает одновременное 
выполнение отдельных однотипных 
обследований на  нескольких ИЖД, 
входящих в  малоэтажный жилой 
комплекс. Этот принцип базируется 

Таблица 4. Критерии оценки параметров по  ГОСТ «Зеленые» стандарты для МКД и  критерии 
Всемирной федерации недвижимости FIABCI

ГОСТ «Зеленые» стандарты.
Здания многоквартирные жилые «зеленые».

Баллы
Премия Всемирной федерации недвижимости 

FIABCI

критерии баллы критерии баллы

Архитектура и планировка участка 15 Планирование и проектирование 15

Организация и управление строительством 9 Общее описание проекта управления 
строительством 25

Комфорт и качество внутренней среды 6 Комфортность проживания жителей в домах 20

Инновации устойчивого развития 26 Технические инновации 20

Энергоэффективность и атмосфера 13

• инновационные энергоэффективные дома
• система вентиляции с рекуперацией тепла
• инновационные технологии в области 
сбережения озонового слоя Земли

Рациональное водопользование 3 • инновационные технологии снижения 
потребления воды

Материалы и ресурсоэффективность 6 • использование экологически 
сертифицированных материалов

Отходы производства и потребления 5 • инновационные технологии в области 
снижения объема отходов

Безопасность эксплуатации здания 7 • инновационная система «Умный дом» 20

Экологическая безопасность территории 5 Результаты экологического воздействия 
на территорию 20

Финансовые данные и выгоды для 
общественности 20

Общее количество баллов 163 140

20 www.isguru.ru № 1/2023

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ





на  положении о  том, что часть об-
следований должна быть совмеще-
на во  времени и  выполняться од-
новременно. Соблюдение принципа 
параллельности ведет к сокращению 
длительности обследования и эконо-
мии рабочего времени.

• Принцип прямоточности пред-
полагает такую организацию про-
цесса обследования, при которой 
обеспечивается кратчайший путь 
движения специалистов при об-
следовании с  целью получения за-
ключения.

• Принцип ритмичности озна-
чает, что весь процесс обследова-
ния повторяется через некоторые 
промежутки времени на различных 
объектах ИЖД.

• Принцип непрерывности пред-
полагает уменьшение и сокращение 
перерывов в процессе обследования. 
Это снижает время на  обследова-
ние и  уменьшает простои прибор-
ного оборудования и специалистов.

• Принцип технической осна-
щенности и автоматизации пред-
полагает наличие всего спектра 
необходимого приборного обору-
дования при проведении обследо-
ваний и  автоматизацию обработки 
полученных данных, что способству-
ет повышению эффективности рабо-
ты специалистов и  сокращает вре-
мя на  энергоаудит.

• Принцип универсализации 
определяет возможность одними 
и  теми же  специалистами выпол-
нять различные виды исследований.

• Принцип стандартизации  — 
это установление и  применение 
однообразных правил проведения 
обследований, обеспечивающих наи-
лучшее его протекание с получени-
ем максимального результата.

В целом соблюдение указанных 
принципов при проведении энер-
гетического обследования ИЖД по-
зволяет получить оптимальные ре-
зультаты, сократить сроки работ 
и использовать минимальное коли-
чество специалистов.

С учетом вышеуказанных прин-
ципов формируется алгоритм про-
ведения энергетического обследова-
ния, являющийся одним из основных 
разделов Методики расчета общих 
энергозатрат ИЖД.

Продолжение статьи читайте 
в следующем номере журнала «Ин-
женерные системы»  — №  2-2023.

ЛИТЕРАТУРА
1. Владимир Путин выразил вос-

хищение достижениями в строитель-
ной сфере 323: офиц. текст // Единый 

ресурс застройщиков: информаци-
онный портал.  — М., 2021.  — URL: 
https://erzrf.ru/news/vladimir-putin-
vyrazil-voskhishcheniye-dostizheniyami-
v-stroitelnoy-sfere?regions=РФhttps://
erzrf.ru/news/vladimir-putin-vyrazil-
voskhishcheniye-dostizheniyami-v-
stroitelnoy-sfere?regions=РФ

2. Стратегия развития строитель-
ной отрасли и жилищно-коммуналь-
ного  хозяйства  Российской  Феде-
рации  на  период  до  2030  года  с 
прогнозом  до  2035  года, утвержде-
на Распоряжением Правительства 
Российской Федерации от  31 октя-
бря 2022 года №  3268-р.

3. Энергетическая стратегия Рос-
сийской Федерации на  период 
до  2035 года, утверждена Распо-
ряжением Правительства Россий-
ской Федерации от 9 июня 2020 го-
да №  1523-р.

4. Стратегия экологической без-
опасности Российской Федерации 
на  период до  2025 года, утвержде-
на Указом Президента Российской 
Федерации от  19 апреля 2017 го-
да №  176.

5. Паспорт национального про-
екта «Жилье и  городская среда», 
утвержден на  заседании президиу-
ма Совета при Президенте Россий-
ской Федерации по стратегическому 
развитию и  национальным  проек-
там  24 декабря 2018 года.

6. Программа обеспечения на-
циональных целей развития РФ  на 
период до  2030 года, утверждена 
Указом Президента РФ  «О  нацио-
нальных целях развития Российской 
Федерации на период до 2030 года» 
от  21 июля 2020 года.

7. Бродач М.  М. Рурализация: ме-
гатренд постиндустриального об-
щества. [Текст] /  Бродач М.  М., 
Шилкин  Н.  В. //  Информационно- 
аналитический журнал «Энергосбе-
режение и здания высоких техноло-
гий». 2019. №  1.

8. Распоряжение Правительства 
РФ  №  3024-р от  18 ноября 2020 го-
да «О развитии инвестиционной де-
ятельности в  Российской Федера-
ции и  привлечении внебюджетных 
средств в  проекты, направленные 
на  реализацию декларации "Пре-
образование нашего мира: Повест-
ка дня в области устойчивого разви-
тия на  период до  2030  года"».

9. О некоторых мерах по  повы-
шению экономической и  энергети-
ческой эффективности российской 
экономики: Указ Президента Россий-
ской Федерации от 4 июня 2008 го-
да № 889: офиц. текст // Российская 
газета ―  2008. ―  7 июня.

10. Об энергосбережении и о по-
вышении энергетической эффек-
тивности и  о внесении изменений 
в отдельные законодательные акты 
Российской Федерации: Федераль-
ный закон Российской Федерации 
от  23 ноября 2009 года №  261-ФЗ: 
принят Госдумой ФС  РФ 11  ноября 
2009 года: одобрен Советом Федера-
ции ФС РФ 18 ноября 2009 года // Рос-
сийская газета ― 2009. ― 27 ноября.

11. О техническом регламенте 
о  безопасности зданий и  сооруже-
ний: Федеральный закон Российской 
Федерации от 30 декабря 2009 года 
№  384-ФЗ: принят Госдумой ФС  РФ 
23  декабря 2009 года: одобрен Со-
ветом Федерации ФС  РФ 25  дека-
бря 2009 года //  Российская газе-
та  ―  2009. ―  31 декабря.

12. О внесении изменений в Фе-
деральный закон «О техническом ре-
гулировании»: Федеральный закон 
Российской Федерации от 30 декабря 
2009 года №  385-ФЗ: принят Госду-
мой ФС  РФ 23  декабря 2009 года: 
одобрен Советом Федерации ФС РФ 
25  декабря 2009 года //  Российская 
газета ―  2009. ―  31 декабря.

13. Об утверждении плана ме-
роприятий по  энергосбережению 
и  повышению энергетической эф-
фективности в  Российской Федера-
ции: Распоряжение Правительства 
Российской Федерации от  01 дека-
бря 2009 №  1830-р /  Российская га-
зета ―  2009. ―  5 декабря.

14. Об утверждении Правил уста-
новления требований энергетиче-
ской эффективности для зданий, 
строений, сооружений и  требова-
ний к правилам определения класса 
энергетической эффективности мно-
гоквартирных домов: Постановление 
Правительства Российской Федера-
ции от 25 января 2011 года № 18 // 
Российская газета ― 2011. ― 2 фев-
раля.

15. О внесении изменений в тре-
бования к  правилам определения 
класса энергетической эффектив-
ности многоквартирных домов: По-
становление Правительства Рос-
сийской Федерации от  9 декабря 
2013  года №  1129 //  Российская га-
зета  ―  2013.  ―  10 декабря.

16. Об утверждении Требований 
энергетической эффективности зда-
ний, строений, сооружений: При-
каз Минстроя России от  17 ноября 
2017  года №  1550/пр //  Российская 
газета ―  2018. ―  27 марта.

17. ГОСТ Р  54531-2011 Нетради-
ционные технологии. Возобновля-
емые и  альтернативные источники 
энергии. Термины и  определения: 

22 www.isguru.ru № 1/2023

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ





утвержден Приказом Федерально-
го агентства по  техническому регу-
лированию и  метрологии от  28 но-
ября 2011 года № 610-ст. 323: офиц. 
текст // Консультант Плюс: справоч-
но-правовая система. — М., 1992. — 
URL: http://www.Consultant.Ru/ — (да-
та обращения: 29.04.2020).

18. Постановление Правительства 
Российской Федерации от 27.09.2021 
№  1628 «Об утверждении Правил 
установления требований энерге-
тической эффективности для зда-
ний, строений, сооружений и  тре-
бований к  правилам определения 
класса энергетической эффективно-
сти многоквартирных домов».

19. Распоряжение Правительства 
РФ № 3719-р от 20 декабря 2021 го-
да «План мероприятий (дорожная 
карта) по  использованию техноло-
гий информационного моделиро-
вания при проектировании и  стро-
ительстве объектов капитального 
строительства, а  также по  стимули-
рованию применения энергоэффек-
тивных и экологичных материалов».

20. Декларация «Преобразование 
нашего мира: Повестка дня в  обла-
сти устойчивого развития на  пери-
од до 2030 года», принятой резолю-
цией Генеральной Ассамблеи ООН 
25  сентября 2015 года.

21. Парижское соглашение по кли-
мату,  принято  12  декабря  2015  го-
да 21-й сессией Конференции Сторон 
Рамочной  конвенции  Организации 
Объединенных Наций об  измене-
нии климата.

22. Рамочная конвенция ООН 
об  изменении климата и  резолю-
ции Азиатской парламентской ас-
самблеи по  вопросу утверждения 
дорожной карты по  обеспечению 
мер стимулирования зеленого фи-
нансирования, принятые 21-й сес-
сией Конференции Сторон 16  дека-
бря 2019 года.

23. Указ Президента Российской 
Федерации от  8 февраля 2021 года 
№  76 «О  мерах по  реализации го-
сударственной научно-технической 
политики в  области экологическо-
го развития Российской Федерации 
и  климатических изменений».

24. Распоряжение Правительства 
Российской Федерации от  14 июля 
2021 года №  1912-р «Об утвержде-
нии целей и основных направлений 
устойчивого (в  том числе зеленого) 
развития Российской Федерации».

25. Постановление Правительства 
Российской Федерации от 21 сентя-
бря 2021 года № 1587 «Об утвержде-
нии критериев проектов устойчиво-
го (в  том числе зеленого) развития 

в Российской Федерации и требова-
ний к системе верификации проектов 
устойчивого (в  том числе зеленого) 
развития в Российской Федерации».

26. ГОСТ Р ГОСТ Р 70346-2022 «Зе-
леные» стандарты. Здания многоквар-
тирные жилые «зеленые». Методика 
оценки и критерии проектирования, 
строительства и эксплуатации. Утвер-
жден и введен в действие Приказом 
Федерального агентства по техниче-
скому регулированию и метрологии 
от  9 сентября 2022 года №  900-ст.

27. VI  форум  «Среда  для  жизни: 
свой дом» 18–19 августа, Тамбов. 
Текст //  АО ДОМ.РФ: информаци-
онный портал.  — М., 2022.  — URL: 
https:// https://средадляжизни.рф

28. СП 50.13330.2012 «СНИП 
23-02-2003 Тепловая защита зда-
ний». Утвержден и введен в действие 
приказом Министерства региональ-
ного развития Российской Федера-
ции (Минрегион России) от 30 июня 
2012 года № 265. Изменения внесе-
ны  Приказом Министерства строи-
тельства и  жилищно-коммунально-
го хозяйства Российской Федерации 
(Минстрой России) от  14 декабря 
2018 года №  807/пр.

29.  «Дома жилые одноквар-
тирные». СП  55.13330.2016. СНиП 
31-02-2001". Утвержден и  введен 
в действие Приказом Минстроя Рос-
сии от  20.10.2016 №  725/пр.

30. Федеральный закон 476-ФЗ 
от  30.12.2021 «О  внесении измене-
ний в  отдельные законодательные 
акты Российской Федерации» (Рас-
пространение требований ФЗ-214 
о  долевом строительстве на  про-
екты ИЖС).

31. Законопроект №  155842-8 
«О  малоэтажных жилых комплек-
сах, управлении общим имуществом 
малоэтажных жилых комплексов», 
принят в  первом чтении Государ-
ственной думой 19.10.2022.

32. СНиП 23-02-2003 Тепловая 
защита зданий. Утвержден и  вве-
ден в действие с 1 октября 2003 го-
да Постановлением Госстроя России 
от  26.06.2003 года №  113.

33. ГОСТ Р 70346-2022 «Зеленые» 
стандарты. Здания многоквартирные 
жилые «зеленые». Методика оценки 
и критерии проектирования, строи-
тельства и эксплуатации. Утвержден 
и  введен в  действие Приказом Фе-
дерального агентства по  техниче-
скому регулированию и метрологии 
от  9 сентября 2022 года №  900-ст.

34. СНиП 2.04.01-85* «Внутрен-
ний водопровод и канализация зда-
ний». Зарегистрирован Федеральным 
агентством по техническому регули-

рованию и метрологии (Росстандарт) 
как СП 30.13330.2016 «СНиП 2.04.01-
85* Внутренний водопровод и кана-
лизация зданий», утвержден При-
казом Министерства строительства 
и  жилищно-коммунального хозяй-
ства Российской Федерации от  30 
декабря 2020 года №  920/пр и  вве-
ден в действие с 1 июля 2021 года.

35. Первый «Активный дом» в Рос-
сии [Электронный ресурс] //  РБК. 
Городская недвижимость https://
realty.rbc.ru интернет-изд. — 2011. — 
8  сентября —https://realty.rbc.ru/
news/577d317e9a7947a78 ce97ded 
(дата обращения: 29.04.2020).

36. Хабелашвили Ш.  Г. Компания 
«Мосстрой 31» построила первый — 
пассивный в России [Текст] / В. С. Ка-
зейкин, В.  А. Петров //  Журнал 
«Вестник российского союза стро-
ителей».  — 2016.  — Сентябрь-ок-
тябрь.  — С.  36–37.
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В зависимости от характера тех-
нической задачи, самоорганизация 
может стать как конструктивным 
фактором, так и оказать отрицатель-
ное воздействие. В  последнем слу-
чае не  следует пытаться задавить 
явление  — его нужно или исполь-
зовать впрямую, или искать нетри-
виальное решение.

Обе рекомендации будут пред-
метными, если есть понимание то-
го, с  чем мы  имеем дело. Однако 
явления самоорганизации по  сию 
пору остаются уделом ученых. По-
этому здесь предпринята попытка 
рассмотреть некоторые принципы 
формирования структур в  воздуш-
ных потоках с  прицелом на  инже-
нерные представления.

В середине прошлого столетия 
европейские ученые И.  Пригожин 
и  Г. Хакен и  советский ученый 
А.  П.  Руденко разработали незави-
симо друг от  друга каждый свой 
подход к  самоорганизации нерав-
новесных систем. Первые  — в  ви-
де теории диссипативных структур 
и кооперативных принципов [5, 6], 
второй — на основе концепции эво-
люционного катализа [7].

Согласно [7], в  любой откры-
той системе поток рассеиваемой 
свободной энергии, направлен-
ный к  равновесию, трансформи-
руется на  поток, затрачиваемый 
на  внутреннюю полезную работу 
против равновесия, и  поток бес-

полезно рассеиваемой энергии. 
Всем этим были заложены осно-
вы новой парадигмы естествозна-
ния, включающей, во-первых, не-
универсальность второго закона 
термодинамики и,  во-вторых, на-
личие двух фундаментальных про-
цессов упорядочения хаоса: одно-
го, стремящегося к  равновесию 
(энтропийного), другого  — к  не-
равновесию (антиэнтропийного). 
К  первому относятся квазирав-
новесные процессы тепломассо-
переноса, ламинарного течения 
жидкостей с  линейными закона-
ми переноса и  формированием 
монотонно изменяющихся харак-
теристик параметров упорядочен-
ной структуры. Ко  второму  — не-
монотонные, иногда нерегулярные 
или периодические в пространстве 
и времени макроструктуры, вид ко-
торых часто имеет слабое отноше-
ние к  условиям принуждения не-
равновесной системы. В  отличие 
от  энтропийных процессов орга-
низации, предсказание вида струк-
тур самоорганизации невозможно.

Характерно, что при всем разли-
чии европейской и  отечественной 
концепций самоорганизации во гла-
ву угла ставится энтропийный про-
цесс упорядочения. Только в рамках 
этого процесса запускаются меха-
низмы развития антиэнтропийных 
процессов. Несмотря на провозгла-
шенную неуниверсальность второ-

ФОРМИРОВАНИЕ СТРУКТУР 
В ВОЗДУШНЫХ ПОТОКАХ 
ТЕХНИЧЕСКИХ УСТРОЙСТВ
Ю. Н. Марр, советник генерального директора  
АО «НПО «Тепломаш»

Явления самоорганизации в  рабочих процессах вентиляции, 
отоп ления и кондиционирования представляют значительный ин-
терес в плане учета создаваемых ими воздействий при разработ-
ке конструкций аппаратуры, проектировании инженерных систем 
и архитектурном проектировании внутренних и наружных конфи-
гураций зданий. Так, в  [1] были разобраны повсеместно встреча-
ющиеся случаи отрыва потока от плохо обтекаемого тела и пове-
дение струй, направленных навстречу друг другу. В [2] рассмотрен 
эффект колеса радиального вентилятора с лопатками, загнутыми 
вперед, при его переносе из  свободного состояния в  спиральный 
корпус. В  [3, 4]  описаны особенности и  возможности дистанцион-
ного всасывания сильно закрученной кольцевой струей.
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го начала термодинамики, за  эн-
тропийными процессами незримо 
стоит этот закон.

1. Практически все формулиров-
ки второго закона термодинамики 
начинаются словами «В  изолиро-
ванной и  предоставленной самой 
себе системе…». Слова «предостав-
ленная самой себе» в  данном слу-
чае можно воспринимать как фигуру 
речи, поскольку вся последующая 
часть второго начала относится ис-
ключительно к  изолированной си-
стеме. В отличие от изолированной, 
система, предоставленная самой се-
бе, не ограничена фиксированным 
объемом. Такая система известна 
достаточно давно [8, 9].

Образ предоставленной самой 
себе системы возникает из  рас-
смотрения порции газа Больцма-
на, адиабатно расширяющегося 
в  пустоте, в  пространстве, не  име-
ющем ограничений. В  начальный 
момент изоляция (если она была) 
скачкообразно удаляется, и  систе-
ма становится неравновесной. По-
скольку между частицами-атомами 
газа Больцмана нет связей, а  их 
взаимодействие сводится только 
к  упругим соударениям, то  такая 
система начнет самопроизвольно 
разлетаться в окружающее безгра-
ничное пространство с сохранени-
ем суммарной кинетической энер-
гии. Далее будем обозначать такую 
систему СПС — система, предостав-
ленная себе.

Принципиальным здесь являет-
ся направленность эволюции по-
сле «пуска» на распространение не-
равновесности микроуровня внутрь 
порции с последовательным поро-
ждением ею  организованного ма-
кроскопического движения объемов 
газа вплоть до полного исчерпания 
ресурсов. Отсутствие противодавле-
ния означает, что при расширении 
никакая работа не совершается, вну-
тренняя энергия СПС сохраняется.

В аэродинамической интерпрета-
ции возникшая эволюция относится 
к задачам нестационарного движе-
ния невязкого газа [10, 11], в част-
ности, в одномерном случае — это 
движение газа в трубе за уходящим 
поршнем. Равновесно расширяясь 
в  вакуум в  волне разрежения, газ 
ускорится до  максимальной вели-
чины vmax =  2co/(k  — 1). Здесь co  — 
скорость звука в условиях покояще-
гося газа, k — показатель адиабаты. 
Плотность, давление и температура 
газа монотонно убывают до  нуля 
на  границе с  вакуумом. Фрагмен-
ты газа Больцмана, проходя че-

рез волну разрежения, перестают 
быть термодинамической системой 
и превращаются в систему механи-
ческую. В  отличие от  «тепловой 
смерти» изолированной системы, 
финалом СПС можно считать «ме-
ханическую смерть»: равномер-
ный и  прямолинейный коллектив-
ный разлет в  пространстве частиц 
начального хаоса.

2. Как видно, основной чертой 
поведения СПС является организо-
ванное расширение области про-
странства, заполненного мате-
риалом системы. Направленность 
СПС на  формирование, расшире-
ние и  поддержание организован-
ного переноса материала системы 
в пространстве можно определить 
как физическую экспансию.

В реальных условиях экспансия 
встречает противодействие состав-
ных частей системы и  не доходит 
до  своей «механической смерти». 
Для преодоления противодействий 
приходится совершать работу, кото-
рая будет частично или полностью 
необратимо рассеиваться, перехо-
дя в тепловую форму движения ми-
кроуровня. Это соответствует вве-
денному Томсоном представлению 
о  диссипации.

Типичными примерами процес-
сов реальной экспансии могут слу-
жить: расширение газа из баллона 
в атмосферу (способ выработки хо-
лода), струйное истечение жидко-
сти, расширение газа в  канале че-
рез пористую перегородку (эффект 
Джоуля  — Томсона), перемешива-
ние жидкости, порция газа внутри 
сосуда с упругими стенками — эво-
люция к  равновесию изолирован-
ной системы (пример Больцмана). 
Таким образом, диссипация нераз-
рывно связана с реальной экспан-
сией, является ее оборотной сто-
роной.

Если при рассмотрении порции 
газа Больцмана речь шла об экспан-
сии материала системы, то логично 
расширить это понятие и говорить 
о физической экспансии любых суб-
станций системы, включая в это по-
токи импульса, теплоты, кинетиче-
ской энергии, заряда и  т. д.

Экспансия  — это способ суще-
ствования неравновесной систе-
мы: субстанция обязательно пе-
реходит оттуда, где ее  «много», 
туда, где ее  «мало». Но  это не  что 
иное, как выравнивание неодно-
родностей системы, т.  е. умень-
шение степени неравновесности, 
устремление системы к равновесию. 
В этом смысле, в соответствии с [7], 
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экспансия есть один из основопо-
лагающих процессов упорядоче-
ния хаоса, а  именно стремяще-
гося к  равновесию энтропийного 
процесса.

Подчеркнем еще раз разницу 
между экспансией и  стремлением 
к  равновесию в  изолированной 
системе. Экспансия  — это энтро-
пийный процесс упорядочения ха-
оса в  открытой системе. Стремле-
ние к равновесию в изолированной 
системе  — полная деструктури-
зация и  хаотизация всех субстан-
ций системы.

Экспансия как явление (физиче-
ская, духовная, социальная, финан-
совая, политическая)  — это всеоб-
щая, повсеместная, неизбежная 
и  настолько очевидная сущность, 
что ее  не принято наделять каки-
ми-то особыми свойствами. В  свя-
зи с всеобщностью этой сущности, 
ее имманентности материи как гло-
бального способа существования 
неравновесных систем следовало 
бы  возвести физическую экспан-
сию в ранг фундаментального яв-
ления природы.

3.  В  общем случае у  неравно-
весной системы в  рамках глобаль-
ной экспансии имеется несколько 
способов существования в  зависи-
мости от степени неравновесности. 
Изолированная система имеет один 
способ существования — «тепловая 
смерть». Квазиравновесная стацио-
нарная система организована при-
нуждениями в структуру с монотон-
ными зависимостями параметров. 
В ней формируется процесс экспан-
сии, опирающийся исключительно 
на  движение ее  физического ми-
кроуровня (атомов и  молекул): мо-
лекулярную вязкость, теплопровод-
ность, массоперенос и т. д. Перенос 
субстанций описывается линейны-
ми законами. Именно эта ситуация 
обозначена в  [7] как энтропийная 
организация.

Когда система заметно удале-
на от  равновесия, микроуровень 
не справляется с «напором» субстан-
ции. Рушится устойчивость монотон-
ных структур. Экспансия вынуждена 
переходить в другую форму, которая 
обеспечит ее  перенос с  большей 
плотностью потока. Такие структу-
ры называют самоорганизованны-
ми, формирующимися в антиэнтро-
пийном процессе. В тех же условиях 
принуждения их способ существова-
ния зачастую полностью «игнориру-
ет» условия принуждения и форми-
рует подчас причудливую картину 
с  немонотонными зависимостями.

По-видимому, во главу угла следу-
ет ставить единственное и главное 
принуждение  — неравновесность 
системы. Степень удаленности си-
стемы от  равновесия определяет 
способ ее  существования, т.  е. ха-
рактер и  форму экспансии, в  кото-
рых второстепенные принуждения 
могут и  не играть заметной роли.

4. Рассуждая о  направленности 
природы к  организации, следует 
обратить внимание на два важных 
факта. С  одной стороны, в  макро-
масштабе все структуры самооргани-
зации обладают ярко выраженной 
дискретностью (квазидискретно-
стью): ячейки Бенара, вихри Карма-
на, Тейлора, молярный хаос турбу-
лентности и пр. С другой стороны, 
поведение физического микроуров-
ня даже в  термодинамически рав-
новесном состоянии не  является 
полностью равномерным движе-
нием атомов и  молекул по  трем 
координатам. В  хаотическом дви-
жении микроуровня всегда присут-
ствуют квазидискретные образова-
ния — микрофлуктуации. В отличие 
от представления о флуктуациях как 
об отклонениях параметров систе-
мы от  средних значений, микро-
флуктуации — это случайно возни-
кающие в  хаосе короткоживущие 
молекулярные сгустки [12]. В  них 
имеет место локальное, усреднен-
ное по сгустку отклонение плотно-
сти, импульса, кинетической энер-
гии и пр. В равновесных состояниях 
они малочисленны и  слабы. Тем 
не  менее подтверждением их  су-
ществования может служить броу-
новское движение. Сдвиг частицы 
некомпенсированным воздействи-
ем ударов молекул и есть результат 
одностороннего взаимодействия ча-
стицы с микрофлуктуацией. Много-
численные примеры визуализации 
математического моделирования 
молекулярной динамики, например, 
[13, 14], убедительно демонстриру-
ют наличие микрофлуктуаций даже 
в  состояниях равновесия.

Броуновское движение счита-
ется наиболее наглядным экспе-
риментальным подтверждением 
представлений молекулярно-кинети-
ческой теории о  хаотическом теп-
ловом движении атомов и  моле-
кул. Но  есть и  второй важнейший 
аспект броуновского движения  — 
это несомненная атрибутивность 
микрофлуктуаций хаотического 
движения. Даже в  состоянии рав-
новесия микрофлуктуации не  ис-
чезают  — броуновское движения 
не  прекращается, и  образ «тепло-

BIM-моделирование 
(Building  Information 
Modeling)

На российском рынке строитель-
ного проектирования произошли 
существенные изменения.

В конце 2021 года Минстрой 
России объявил о  внедрении тех-
нологий информационного моде-
лирования на всех этапах жизнен-
ного цикла объектов капитального 
строительства. Это решение должно 
быть реализовано в 2022–2023 го-
дах.

Иначе говоря, по  всей стране 
вводится единая схема проекти-
рования зданий и  сооружений  — 
BIM-моделирование. Все циклы 
работ на  объекте будут проекти-
роваться в  специальных проект-
ных программах, создавая единую 
трехмерную модель здания.

Особенность такого подхода за-
ключается в том, что строительный 
объект проектируется фактически 
как единое целое: изменение како-
го-либо из его параметров влечет 
за  собой автоматическое измене-
ние связанных с  ним параметров 
и  объектов, вплоть до  чертежей, 
визуализаций, спецификаций и ка-
лендарного графика.

Мы приняли решение созда-
вать базу нашего оборудования 
для программы REVIT. На  сегод-
няшний день ЗАО «АРКТИКА» рас-
полагает уже довольно широкой 
линейкой нашего оборудования, 
приспособленной для использова-
ния в этой программе. Полностью 
проработан раздел канального обо-
рудования и воздухораспределите-
лей «Арктос».

Наша база оборудования еже-
месячно пополняется новыми мо-
делями.

BIM-модели можете скачать 
на нашем сайте www.spb-arktika.ru

Если у  вас есть вопросы, нуж-
на помощь или консульта-
ция, пожалуйста, напишите нам: 
arktika@spb-arktika.ru или позвони-
те по  телефону +7  (812) 441-35-30. 
Будем рады вам!
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вой смерти» равновесной системы 
можно считать несколько преуве-
личенным.

5. Что стоит за  самовоспроиз-
водством микрофлуктуаций? Гово-
ря об  атрибутивности микрофлук-
туаций в  хаосе любой природы, 
следует различать математический 
и физический хаос. Первый опира-
ется на  абстрактные математиче-
ские закономерности формирова-
ния случайных чисел. Второй даже 
при математическом моделирова-
нии имеет в  основе физические 
закономерности взаимодействия 
составных частиц материала. По-
этому можно выделить механиче-
ский, химический, электрический 
и  т. д.  разновидности хаоса.

Как и  раньше, имея в  виду газ 
Больцмана, будем говорить о  ме-
ханическом хаосе. И  тут становит-
ся очевидным важнейшее ограни-
чение механического хаоса газа 
Больцмана: микроуровень являет-
ся внутренней (упругой) изоляци-
ей системы. Поток кинетической 
энергии макроскопических движе-
ний газа Больцмана, рассеиваемый 
в реальной экспансии и достигший 
микроуровня, внутрь частиц микро-
уровня пройти не может, поскольку 
в обычных приложениях кинетиче-
ская энергия частиц несопостави-
мо мала в  сравнении с  энергией 
деформации атомов (в газе Больц-
мана атомы  — абсолютно упругие 
шарики).

Газ Больцмана — термодинами-
ческая система. Однако движение 
атомов на микроуровне — система 
механическая. Имея в  виду ее  ми-
крофлуктуации, будем говорить 
о  микропорциях газа, в  масштабе 
которых движение механическое. 
Внутренняя изоляция микроуровня 
закрытой изолированной системы 
сохраняет среднюю кинетическую 
энергию хаотического движения 
(температура не изменяется). На ми-
кроуровне нет диссипации в смыс-
ле Томсона. Переход от локальных 
разлетов микропорций к локальным 
сгущениям можно представить се-
бе как образование кратковремен-
ных «цельностей» с  коллективным 
в  составе сгустка движением ато-
мов. Такие переходы будут проис-
ходить безостановочно и бесконеч-
но. Подтверждением этому служит 
никогда не  затухающее броунов-
ское движение.

Таким образом, в условиях вну-
тренней изоляции через разлеты 
и сгущения цельностей совершает-
ся бездиссипативный круговорот 

механической энергии микроуров-
ня между элементарными само-
организующимися формирования-
ми-микрофлуктуациями.

6. Усиление внешней неравновес-
ности открытой системы увеличит 
экспансию-диссипацию, т.  е. и  по-
ток рассеиваемой свободной энер-
гии, направленный к  равновесию. 
Но, согласно А. П. Руденко [7], такой 
поток трансформируется на  поток, 
затрачиваемый на внутреннюю по-
лезную работу против равновесия, 
и  поток бесполезно рассеиваемой 
энергии. Полезная работа в  дан-
ном случае пойдет на  повышение 
частоты формирования сгущений, 
увеличения их  плотности, прида-
ния им  квазиупругости, развития 
возможности непосредственного 
взаимодействия цельностей друг 
с  другом в  их хаотическом движе-
нии. Понятно, что до какого-то мо-
мента «квазиупругость» этих «квази-
частиц» невелика. Их столкновение 
приведет к слиянию. Однако даль-
нейшее приращение плотности дис-
сипации может довести квазиупру-
гость цельностей до  уровня, при 
котором они начнут вести себя по-
добно атомам газа. Их  собствен-
ное хаотическое движение возьмет 
на  себя часть диссипации. Оста-
ваясь, однако, неупругими, квази-
частицы при столкновениях будут 
деформироваться и поглощать энер-
гию столкновения, т. е. передавать 
поток диссипации на  физический 
микроуровень. Формирование ха-
отически движущихся цельностей 
означает повышение уровня ква-
зидискретности материала системы 
сравнительно с дискретностью фи-
зического микроуровня. А хаотиче-
ское поведение квазичастиц ставит 
вопрос уже о  флуктуациях в  хаосе 
самих квазичастиц.

Таким образом, внешняя нерав-
новесность инициирует развитие 
внутренней неравновесности си-
стемы — формирования более вы-
сокого уровня квазидискретности 
материала, повышения масштаба 
хаотического движения и появле-
ния вторичного флуктуационно-
го движения в хаосе квазичастиц.

С дальнейшим усилением экс-
пансии в  открытой системе на  ма-
териале собственной первичной 
флуктуационной структуры созда-
ется вторичная флуктуационная 
надстройка значительно большего 
масштаба. Повышение степени не-
равновесности системы неизбежно 
приведет к настолько сильному ро-
сту масштабов надстройки, что мож-

но говорить о  «прорастании ми-
крофлуктуаций в макромасштаб» 
(И. Пригожин) и о «кризисе сплош-
ности» материала в первоначаль-
ной монотонной энтропийной 
структуре. Массовое «прораста-
ние» вторичных флуктуаций дела-
ет материал системы непригодным 
для экспансии в  форме непрерыв-
ных монотонных субстанциальных 
потоков в  силу появления очагов 
коррелированного поведения ква-
зичастиц уже в макромасштабе. Это 
привносит собственные внутренние 
возмущения в монотонные структу-
ры. Энергия внутренних возмуще-
ний повышает энергию внешних ма-
лых возмущений. Все вместе создает 
условия для нарастания внешних 
возмущений, т.  е. подпитки внеш-
него малого возмущения энергией 
основного движения системы. Де-
формация монотонной структуры 
становится необратимой, и  проис-
ходит ее  разрушение.

Предлагаемая гипотетическая мо-
дель повышения масштаба квази-
дискретности материала под дей-
ствием нарастающей от  внешнего 
воздействия диссипации фактически 
опирается на несомненное утверж-
дение о внутренней изоляции физи-
ческого микроуровня. Прямые под-
тверждения модели в  физическом 
эксперименте неизвестны. Все на-
блюдения за поведением броунов-
ских частиц проводились исключи-
тельно в равновесных системах или 
близких к  ним. При этом характер 
микрофлуктуаций не  принимался 
во  внимание.

Однако для исследований в этой 
области еще в середине прошлого 
века начали разрабатывать методы 
молекулярной динамики с  исполь-
зованием вычислительных машин. 
Результаты численных эксперимен-
тов по молекулярному моделирова-
нию хаоса и  процессов самоорга-
низации представлены в  работах 
[12, 13, 14]. На  картинах движе-
ния частиц при моделировании 
как равновесного, так и  неравно-
весного состояний отчетливо вид-
ны возникающие в  хаосе, локали-
зованные в пространстве сгущения 
и  разряжения атомов [12] и,  ана-
логично, выделяющиеся при соот-
ветствующем масштабе наблюде-
ния (осреднения) кинематические 
структуры [13, 14], свидетельству-
ющие о сгущениях и разрежениях.

В работах [13, 14] проводилось 
компьютерное моделирование на-
ступления неустойчивости Бенара 
в системе из 5050 твердых дисков- 
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атомов, двигавшихся и  сталкиваю-
щихся в двумерном прямоугольном 
ящике с  соотношением сторон 3/1 
(описание моделирования по  [15], 
стр. 54–56). Верхняя и  нижняя сто-
роны ящика поддерживались при 
различных «температурах» (диски 
отлетали от  каждой из  этих сто-
рон с  новой скоростью, соответ-
ствующей температуре стороны). 
Действие гравитации имитирова-
лось внешней силой, приложенной 
к  дискам и  направленной против 
градиента температуры. В  началь-
ный момент диски были случайным 
образом распределены по  ящику, 
а локальное распределение их ско-
ростей соответствовало равновес-
ному распределению при локаль-
ной температуре.

Все пространство системы бы-
ло разделено на  тысячу мелких 
«ящиков». Средняя скорость ато-
мов-дисков определялась за некото-
рый промежуток времени в каждом 
из  тысячи «ящиков». При модель-
ной разности температур ниже кри-
тической в  «жидкости» возникали 
малые вихри, которые быстро раз-
рушались, не  образуя устойчивых 
макроструктур. При условиях выше 
критической разности температур 
вихри не  исчезают. Они вовлека-
ют в  свое движение все большее 
число дисков до тех пор, пока весь 
слой жидкости не  окажется вовле-
ченным в вихревое движение. Фи-
налом моделирования становится 
устойчивая макроструктура из  не-
скольких вихрей-ячеек Бенара.

Характерно, что как до, так и по-
сле критической разности темпе-
ратур организованное движение 
(устойчивые или неустойчивые вих-
ри) можно было обнаружить лишь 
при достаточно большом времени 
осреднения (12.106 столкновений), 
т. е. при соответствующем масшта-
бе наблюдателя или при наблюде-
нии за явлениями соответствующе-
го масштаба. Мгновенный снимок 
движений атомов-дисков показал 
бы, что система неупорядочена.

Учитывая размеры ящика и коли-
чество дисков, можно дать условную 
оценку толщины слоя «жидкости». 
Высота слоя составляла пример-
но 18  маленьких ящиков. В  сред-
нем в  каждом ящике находилось 
5  дисков, и  в начальный момент 
по высоте слоя располагалось от 18 
до 36 дисков-атомов. Это означает, 
что моделирование проводилось 
на  очень тонком слое «жидкости». 
Поэтому появление и  разрушение 
малых вихрей, размеры которых 

не  превышают половины высоты 
слоя, следовало бы  отнести к  ми-
крофлуктуациям слабо неравновес-
ного режима (квазиравновесного). 
С  последующим ростом неравно-
весности и  переходом через кри-
тическое значение разности тем-
пературы поведение малых вихрей 
соответствует нашему гипотети-
ческому кризису сплошности ма-
териала системы и  прорастанию 
микрофлуктуаций в  макромасштаб 
с  образованием устойчивой струк-
туры типа ячеек Бенара.

7. Подытоживая сказанное, мож-
но сделать следующие выводы:

1) физическая экспансия матери-
ала и субстанций в неравновесной 
системе, будучи напрямую связана 
с  диссипацией, относится к  фун-
даментальным явлениям движе-
ния материи в энтропийных про-
цессах организации;

2) энтропийная экспансия в  не-
равновесной системе сама готовит 
и запускает в действие механизм 
для возникновения и поддержания 
антиэнтропийного процесса — са-
моорганизации;

3) этот механизм  — рост мас-
штабов квазидискретности мате-
риала системы;

4) самая примитивная из  всех 
сложных механических систем  — 
газ Больцмана — даже в состоянии 
равновесия демонстрирует готов-
ность к  организации через неуга-
сающие микрофлуктуации матери-
ала, являющиеся потенциальными 
зародышами самоорганизации си-
стемы, скованной изоляцией.

8. Переходя к практической сто-
роне вопроса, снова подчеркнем, 
что в  подавляющем большинстве 
случаев предсказание вида структу-
ры самоорганизации невозможно. 
Только богатый опыт и  инженер-
ное чутье позволяют делать оцен-
ки в  малоисследованных случаях.

Помимо приведенных в  начале 
статьи примеров самоорганизации 
в инженерных системах [1–4], отме-
тим еще один интересный объект. 
Во  всех современных воздушно-
теп ловых завесах, использующих 
диаметральные вентиляторы, ра-
бочий процесс движения воздуха 
через колесо является результатом 
самоорганизации.

Рассмотрим сначала вращающее-
ся в неограниченном пространстве 
радиальное колесо барабанного типа 
(лопатки загнуты вперед). Вдоль вну-
тренней вогнутой стороны каждой 
лопатки воздух будет выталкиваться 
из колеса. Всасывание в колесо от-

Новые программы для 
определения характеристик 
шумоглушителей и их подбора 
AcousticCat и  AcousticSelect 
завода «Арктос»

Специалисты научно-исследова-
тельской лаборатории аэродина-
мики и  акустики завода «Арктос» 
разработали новые программы 
для подбора шумогулшителей 
и  определения их  характеристик: 
AcousticCat и  AcoustiсSelect.

Программа AcousticCat явля-
ется электронным каталогом шу-
моглушителей и позволяет опреде-
лить эффективность шумоглушения 
в  октавных частотах для любого 
глушителя производства завода 
«Арктос». Кроме того, программа 
рассчитывает значение потерь дав-
ления для заданного расхода воз-
духа на основании формы патруб-
ка, типа глушителя и  его длины. 
Также при выборе двух глушите-
лей можно посчитать сумму или 
разницу их эффективности, выбрав 
соответствующую опцию.

Программа AcousticSelect помо-
гает подобрать глушитель по  за-
данным значениям требуемой 
эффективности шумоглушения в ок-
тавных частотах и  заданным зна-
чениям потерь давления, учитывая 
форму глушителя и  его патрубка.

Если по  заданным значениям 
требуемой эффективности не  по-
лучается подобрать один глуши-
тель, программа также может по-
добрать два глушителя.

Программы можно скачать с офи-
циального сайта завода «Арктос» 
www.arktoscomfort.ru

По вопросам, связанным с  ра-
ботой программ, вы можете обра-
титься к разработчикам по адресу: 
NILAA@arktos.ru

По вопросам приобретения на-
шей продукции вы  можете обра-
титься к официальному дистри-
бьютору  — компании «Арктика»:
+7 (495) 981-15-15, +7 (812) 441-35-30,
www.arktika.ru, www.arktos.ru, 
www.arktoscomfort.ru
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сутствует, и внутри колеса возника-
ет разрежение, которое компенсиру-
ется возвратными потоками вдоль 
наружных выпуклых сторон лопа-
ток. При невысокой частоте вра-
щения формируется повторяюща-
яся на  каждой лопатке одинаковая 
рециркуляция потока. Во  внешней 
части колеса рециркуляционная зо-
на будет расширяться. Внутри ко-
леса пространство ограниченно, 
поэтому там сформируется плотно 
упакованная структура рециркуляци-
онных областей от каждой лопатки. 
Описанная картина упорядоченного 
движения есть результат энтропий-
ной организации неравновесной си-
стемы. Кажущаяся немонотонность 
характеристик связана исключитель-
но со  сложным устройством систе-
мы. Внутри каждой рециркуляци-
онной зоны характеристики будут 
приблизительно монотонны.

С превышением частоты враще-
ния некоторой критической величи-
ны нарастающие микрофлуктуации 
«подтолкнут» внешние возмущения 
к росту. Дальнейшая судьба структу-
ры непредсказуема в плане конкрет-
ного ее  вида. Заранее ясно только 
одно: красивое упорядоченное дви-
жение развалится на несколько круп-
ных несимметричных втекающих 
и  вытекающих из  колеса потоков, 
охватывающих каждый по несколько 
лопаток. Более того, возникшие по-
токи станут трехмерными и нерегу-
лярными. Они будут возникать, ис-
чезать, появляться в  новых местах. 
Картина антиэнтропийной самоорга-
низации окажется макромасштабным 
квазитурбулентным хаосом.

Для превращения свободного 
колеса в  вентилятор надо было 
сделать один нетривиальный шаг: 
поместить колесо между двумя 
радиальными продольными стен-
ками, разделяющими простран-
ство на  две части. Так в  1892 го-
ду француз Пауль Мортье изобрел 
и  получил патент на  тангенциаль-
ный вентилятор, в котором реали-
зовано упорядоченное поперечное 
протекание потока сквозь колесо. 
Снаружи колеса формируются че-
тыре области: со  стороны всасы-
вания  — основной поток внутрь 
колеса и застойная зона, со сторо-
ны нагнетания  — основной поток 
из  колеса, повернутый на  90–180° 
в  направлении вращения, и  ин-
тенсивная рециркуляционная зона 
между вытекающим потоком и стен-
кой. Внутри колеса образуется ду-
гообразное протекание от стороны 
всасывания к нагнетанию и заходя-

щая внутрь около языка рецирку-
ляционная зона [16, 17]. Эта зона 
является структурной составляю-
щей общей картины, источником 
значительных потерь и невысокого 
КПД диаметральных вентиляторов. 
Многочисленные попытки подавить 
или рассеять зону [16, 18] приводи-
ли к значительным конструктивным 
усложнениям, но  заметным успе-
хом не  увенчались. Тем не  менее 
диаметральные вентиляторы име-
ют свои очевидные достоинства 
и  оказались самыми востребован-
ными во  всем мире применитель-
но к  воздушно-тепловым завесам. 
А  невысокий КПД вентиляторов 
в  завесах не  имеет значения, по-
скольку мощность привода обыч-
но на  один-два порядка меньше 
тепловой мощности завес.

9. Разработки новых устройств 
и  технологий опираются в  основ-
ном на  традиционные методы 
расчетов с  использованием тео-
ретических моделей, построенных 
на энтропийных методах организа-
ции процесса (квазиравновесного, 
с  линейными законами переноса). 
При этом на  практике порой воз-
никают необъяснимые отклонения 
от ожидаемого результата, появле-
ние в  воздушных потоках непред-
усмотренных структур, снижающих 
эффективность устройства. Причины 
могут лежать в  неосознанном ис-
пользовании метода расчета за пре-
делами применимости модели эн-
тропийной организации, переходе 
в  область антиэнтропийной само-
организации. Поэтому даже общие 
представления о принципах, меха-
низмах и  границах самоорганиза-
ции помогут повысить надежность 
технического решения проблемы.
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По данным Ассоциации про-
изводителей радиаторов отопле-
ния (АПРО), импорт из  Европы 
в 2022 году продолжил существен-
ное снижение, между тем потреб-
ность в импортировавшихся ранее 
приборах отопления не только со-
храняется, но и возрастает за счет 
развития строительной отрасли.

АО «Фирма Изотерм», известная 
как один из ведущих производите-
лей конвекторов водяного отопле-
ния, одной из первых отреагировала 
на появление новых возможностей 
из-за освободившихся ниш, выведя 
на  рынок более десяти новых ли-
неек приборов отопления, в  том 
числе нетипичной для себя про-
дукции. Компания существенно рас-
ширила свой ассортимент, начав 
выпуск не  только медно-алюмини-
евых и стальных конвекторов, но и 
стальных трубчатых радиаторов, воз-
душных тепловых завес различных 

Приборы представляют со-
бой популярный тренд в  дизай-
не радиаторов отопления, и  су-
щественная доля предложения 
ранее была представлена ино-
странными производителями, по-
кинувшими российский рынок. 
Это обусловило повышенный 
интерес к  данной продукции 
со стороны клиентов и партнеров 
АО  «Фирма Изотерм»  — по  ито-
гам 2022  года отмечен устойчи-
вый рост спроса на  трубчатые 
радиаторы серии «Лайн».

В настоящее время компания 
«Изотерм» производит широкую 
типоразмерную линейку трубча-
тых радиаторов, позволяющую 
подобрать изделие для любого 
помещения с  учетом его площа-
ди и  конструктивных особенно-
стей. В  зависимости от  потреб-
ности радиаторы доступны как 
в  настенном, так и  в напольном 
исполнениях и могут иметь один 
или два ряда труб с  вертикаль-
ным или горизонтальным распо-
ложением.

Трубчатые радиаторы «Лайн» 
имеют несколько вариантов ниж-
него и  бокового подключения, 
что увеличивает возможность ма-
невра при монтаже отопитель-
ных систем, имеющих различные 
особенности разводки труб отоп-
ления в  помещениях.

Конструкция радиатора из вы-
сокопрочной стали изготавлива-
ется методом лазерной сварки, 
что обеспечивает им абсолютную 
герметичность стыков, позволяя 
создавать идеально ровные про-
фили, и окрашивается полиэфир-
ной краской методом порошково-
го напыления с  эффектом муар. 
Возможна окраска фактурными 

КОМПАНИЯ «ИЗОТЕРМ» ВЫПУСТИЛА 
НЕСКОЛЬКО НОВЫХ ЛИНЕЕК ДИЗАЙНЕРСКИХ 
КОНВЕКТОРОВ И РАДИАТОРОВ

Уход с российского рынка приборов отопления целого ряда крупных иностранных производителей 
приборов отопления, традиционно составлявших конкуренцию отечественному продукту, открыл 
возможности для российских предприятий нарастить производственные мощности и  освоить 
новые для себя ниши.

типов промышленного и коммерче-
ского назначения, излучающих пото-
лочных панелей, несколько линеек 
электрических приборов и ряд дру-
гих. Последние разработки предпри-
ятия впервые будут представлены 
на  крупнейшей в  России выставке 
комплексных инженерных решений 
для отопления, водоснабжения, ка-
нализации и  бассейнов Aquatherm 
Moscow 2023.

В 2022 году компания «Изотерм» 
запустила в  производство линей-
ку трубчатых радиаторов «Лайн», 
предназначенных для систем во-
дяного отопления жилых, админи-
стративных, общественных и  про-
мышленных зданий. Радиаторы 
имеют экспертное заключение о со-
ответствии санитарно-эпидемио-
логическим требованиям и  могут 
применяться в  лечебно-профилак-
тических, школьных и  детских уч-
реждениях.
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красками и  в любой цвет по  вы-
бору заказчика.

Многообразие форм и  разме-
ров, а  также вариативность под-
ключения трубчатых радиаторов 
серии «Лайн» делает их  поисти-
не универсальными приборами 
отопления. Также возможно из-
готовление по  индивидуальным 
параметрам. Радиаторы могут от-
личаться от стандартных исполне-
ний конструкцией кронштейнов, 
размером коллектора, профилем 
и  размером трубы, а  также на-
личием запорно-регулирующей 
арматуры.

В рамках выставки Aquatherm 
Moscow 2023 компания представит 
новую серию трубчатых радиато-
ров «Лагуна» с  трубой треуголь-
ного сечения. Приборы не  име-
ют аналогов на  отечественном 
рынке и  могут быть выполнены 
в различных вариантах, включая 
круглую, угловую и классическую 
прямоугольную модели. Круглые 
модели могут быть выполнены 
в  виде отдельно стоящей колон-
ны, а  также могут быть смонти-
рованы вокруг архитектурных 
колонн. Угловые модели изогну-
ты под углом 90°, что позволя-
ет устанавливать их на внешние 
углы стен.

ляющими получить нетипичные 
покрытия — под кожу крокодила, 
бронзу, антик и  т. д.  Компактные 
размеры напольного дизайн-кон-
вектора «Коралл Про De Luxe» де-
лают его незаменимым прибором 
отопления в тех случаях, когда при 
высоком остеклении нет возмож-
ности установить внутрипольный 
конвектор. Его высота начинает-
ся от  20 см.

Компания «Изотерм» свое-
временно реагирует на  запросы 
потребителей, сформировавши-
еся на  фоне изменения миро-
вой и государственной повестки, 
 освоением новых рынков и выпус-
ком новой, нетипичной для себя 
продукции, что позволит компен-
сировать уход иностранных брен-
дов и удовлетворить растущие по-
требности строительной отрасли. 
А  о качестве производимой про-
дукции говорят благодарные отзы-
вы потребителей и многочислен-
ные награды предприятия. В том 
числе АО  «Фирма Изотерм» ста-
ла дипломантом Премии Прави-
тельства Российской Федерации 
«За качество товаров, работ и 
услуг, а  также лауреатом всерос-
сийского конкурса «100 лучших 
товаров России» 2021 и  2022 го-
дов, в очередной раз подтвердив, 
что продукция компании отвеча-
ет высоким требованиям по  ка-
честву и  безопасности, а  так-
же соответствует всем нормам 
и  требованиям российского за-
конодательства  — все выпуска-
емые приборы отопления име-
ют сертификат на  соответствие 
производимой продукции тре-
бованиям ГОСТ 31311 «Приборы 
отопительные. Общие техниче-
ские условия».

Также особым вниманием поль-
зуется серия дизайн-конвекторов 
De Luxe с декоративной отделкой 
из  натурального камня  — оник-
са, мрамора, кварцитов, гранита 
и других пород. Серия представ-
лена медно-алюминиевыми кон-
векторами — настенной моделью 
«Магнус De  Luxe» и  напольной 
«Коралл Про De  Luxe».

Лицевая панель конвектора 
«Магнус De Luxe» может быть вы-
полнена из  натурального камня 
различных пород под конкрет-
ные пожелания заказчика, что 
позволяет придать конвектору 
уникальный дизайн и  превра-
тить его в  элемент декора для 
интерь ера в  любом стиле. При 
использовании оникса в качестве 
материала для лицевой панели 
благодаря его полупрозрачной 
текстуре камень можно подсвечи-
вать изнутри, создавая захватыва-
ющие экспозиции. Вертикальная 
конструкция дизайн-конвектора 
дает возможность устанавливать 
его в межоконных пространствах 
и  узких проемах.

Конвектор «Коралл Про De Luxe» 
представляет собой современный 
прибор элегантной формы на-
польного исполнения и комплек-
туется декоративной решеткой 
и  боковыми вставками из  нату-
рального камня различных пород. 

Корпус конвектора 
окрашен порошко-
вой полиэфирной 
краской с  эффек-
том муар. По  жела-

нию заказчика 
окраска может 
производить-
ся фактурными 

красками, позво-
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Но, во-первых, организация кон-
троля предполагает, что не  все 
люди настолько законопослушны, 
и, во-вторых, возможны трудности 
с  доступом в  квартиры из-за на-
рушения тем самым прав челове-
ка на неприкосновенность его жи-
лища. Осуществлять же  контроль 
по  показаниям, имеющимся в  на-
личии индивидуальных на каждом 
отопительном приборе теплоизме-
рителей, или даже по квартирному 
теплосчетчику при конструирова-
нии системы отопления с  поквар-
тирной разводкой не  представля-
ется возможным из-за перетекания 
в многоквартирном доме (МКД) теп-
ловых потоков через внутренние пе-
регородки и  перекрытия смежных 
квартир, имеющих низкое сопро-
тивление теплопередаче. Расчеты, 
выполненные нами в [1], показыва-

ют, что возможные теплопоступле-
ния в квартиру, в которой поддер-
живается внутренняя температура 
20 °С, от соседей, где поддержива-
ется внутренняя температура 22 °С, 
происходящие от  смежной квар-
тиры на  этаже через внутреннюю 
перегородку между ними и  через 
пол и потолок от смежных квартир, 
расположенных ниже и  выше эта-
жами, составляют 33% от фактиче-
ских теплопотерь искомой кварти-
ры в  расчетных условиях, то  есть 
количество теплоты, поступаемое 
от  системы отопления и  измеряе-
мое прибором учета, составит 67% 
от  требуемого для метеоусловий 
г.  Москвы. А  из-за того, что доля 
бытовых теплопоступлений в  теп-
ловом балансе квартиры с  повы-
шением температуры наружно-
го воздуха возрастает, то  процент 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ КРИЗИС 
ВСКРЫЛ НЕДОСТАТКИ 
ЕВРОПЕЙСКОЙ СИСТЕМЫ 
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ТЕПЛОПОТРЕБЛЕНИЯ 
В МНОГОКВАРТИРНЫХ 
ДОМАХ, ОБОРУДОВАННЫХ 
ВОДЯНЫМИ СИСТЕМАМИ 
ОТОПЛЕНИЯ
В. И. Ливчак, к. т. н., независимый эксперт 
по энергоэффективности зданий и систем 
их инженерного обеспечения

В странах Европейского союза с  наступлением энергетическо-
го кризиса, когда резко увеличилась стоимость угля, нефти, газа 
и получаемой от их сжигания электрической и тепловой энергии, 
на  правительственном уровне призывают население к  экономии 
энергоресурсов, в том числе для снижения расхода тепловой энер-
гии на отопление требуют перевести уставки термостатов на ото-
пительных приборах, регулирующих температуру воздуха в  по-
мещениях, с  комфортных значений 20–22 °С  до 17  и даже 15  °С. 
Для контроля за соблюдением такого режима предполагается ор-
ганизовать обход квартир специальным представителем, уполно-
моченным выписывать штрафы, как это принято при отсутствии 
оплаченной квитанции за  стоянку автомобиля.
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зданий. В 1960 году с отличием 
окончил Мос ковский инженерно-
строительный институт 
по специальности «инженер-
строитель по ТГВ». Работал 
мастером-сантехником, наладчиком 
систем ОВК и ТС в Главмосстрое, 
25 лет — в Московском научно-
исследовательском и проектном 
институте (МНИИТЭП) начальником 
сектора теплоснабжения жилых 
микрорайонов и общественных 
зданий. Более пяти лет — 
в Московском агентстве энерго-
сбережения при Правительстве 
Москвы в должности заместителя 
директора по ЖКХ, двенадцать 
лет — в Мос ковской государственной 
экспертизе начальником отдела 
энергоэффективности зданий 
и инженерных систем. Вице-президент 
НП «АВОК» в 2000–2012 годах. Автор 
более чем 300 печатных работ 
и стандартов.
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теп лопоступлений от системы отоп-
ления в  квартиру с  повышением 
наружной температуры будет сни-
жаться и достигнет нулевого тепло-
потребления при tн = 4,7 °С. Отсю-
да следует, что судить об истинном 
теплопотреблении из системы отоп-
ления по индивидуальным прибо-
рам учета и  даже по  поквартир-
ным не представляется возможным.

Более того, для возможности 
обеспечения желаемой для жите-
ля температуры воздуха в помеще-
нии вплоть до  24–26 °С, которая 
достигается при полном открытии 
клапана термостата в условиях от-
сутствия дефицита энергоресурсов, 
системы отопления проектируют-
ся с запасом поверхности нагрева 
отопительных приборов в 15–20%. 
В условиях недостатка энергоресур-
сов клапаны термостатов, установ-
ленных на отопительных приборах, 
будут автоматически раскрывать-
ся, чтобы компенсировать этот 
недостаток, но  при этом первые 
по ходу воды от теплового пункта 
отопительные приборы получат 
достаточное количество энергии, 
чтобы компенсировать ее  общий 
дефицит, а  последующие получат 
еще меньше энергии, потому что 
ее переберут предыдущие по ходу 
воды. И  это произойдет как в  од-
нотрубных системах отопления, так 
и  в двухтрубных.

Причем если при отсутствии де-
фицита энергии каждый житель 
находил приемлемое для себя по-
ложение термостатической голов-
ки регулятора, обеспечивающее 
желательную температуру возду-
ха в  помещении (сами термоста-
ты не  оцифрованы по  температу-
ре, поддерживаемого воздуха), то, 
получив команду на поддержание 
более низкой температуры воздуха, 
по вышеприведенной причине при 
каждом отклонении в  недостатке 
энергоресурса будет происходить 
неконтролируемое перераспреде-
ление его между жителями МКД. 
Поэтому даже, если все жители бы-
ли бы законопослушны и пытались 
настроить свои термостаты на ре-
комендованную для поддержания 
температуру воздуха в отапливае-
мых помещениях, они не  смогли 
бы  этого сделать.

Кстати, фирмы, продвигающие 
индивидуальное теплоизмерение 
в системе отопления, говоря о по-
лученной экономии энергии,  не-
корректно относят ее  к установке 
термостатов и  теплоизмерителей 
на  отопительных приборах, хо-

тя сами понимают, что экономия 
энергии создается при централь-
ном авторегулировании системы 
отопления, совершенствование ко-
торого и  рассматривается в  дан-
ной статье. На  мой взгляд, более 
справедливо было бы  распреде-
лять теплопотребление на  ото-
пление между квартирами МКД 
так же, как распределяется 1-я 
часть платы за  обслуживание си-
стемы отопления и  ее теплоснаб-
жение независимо от того, присут-
ствуют ли жильцы в квартире или 
нет, — пропорционально площади 
квартир.  Тогда нет смысла в  ин-
дивидуальном теплоизмерении 
на  отопление, а  терморегуляторы 
на  отопительных приборах следу-
ет рассматривать для удовлетворе-
ния поддержания желательной для 
жителя температуры внутренне-
го  воздуха, в  том числе в  разных 
комнатах, и  для повышения ком-
форта, предотвращая избыточные 
теплопоступления от  солнечной 
радиации, которые непостоянны 
по  времени и  учету не  подлежат.

Настоящее энергосбережение, 
в  том числе и  при возникающем 
дефиците энергии, например, при 
аварии или стихийном бедствии, 
обеспечивается применением об-
щедомовой (местной) системы ав-
торегулирования подачи теплоты 
в  систему отопления МКД в  ав-
томатизированном индивидуаль-
ном тепловом пункте (АИТП) или 
в автоматизированном узле управ-
ления системой отопления (АУУ) 
при централизованном теплоснаб-
жении от  ЦТП и  правильной на-
стройкой контроллера регулятора 
подачи теплоты в систему отопле-
ния МКД. Такое авторегулирование 
совместно с  оснащением домов 
общедомовыми приборами учета 
расхода тепловой энергии на отоп-
ление предусмотрено по  ФЗ-261 
«Об энергосбережении и  о повы-
шении энергетической эффектив-
ности …»  еще с  1 июля 2012 года 
(статья 13, пункт 5). А  настройкой 
контроллера регулятора подачи 
теплоты на  отопление по  графи-
ку, учитывающему не только изме-
няющиеся погодные условия, но и 
повышение доли бытовых тепло-
поступлений в  тепловом балансе 
дома при увеличении температуры 
наружного воздуха, а  также и  вы-
явленный запас тепловой мощно-
сти системы отопления, достигается 
экономия теплоты на  15–40 и  бо-
лее процентов от  годового тепло-
потребления без дополнительных 

капиталовложений и  при обеспе-
чении комфортных условий пребы-
вания жителей, что подтверждено 
на  практике и  показано в  [3 и  4].

В указанном пункте ФЗ-261 
от  23.11.2009, к  сожалению, непо-
средственно не говорится о прибо-
рах регулирования подачи теплоты 
на отопление, а только о приборах 
учета, что и  послужило в  некото-
рых регионах «однобокой» реали-
зации приборов учета без регули-
рования, при котором невозможно 
осуществить энергосбережение, 
но в предыдущей статье 12, в пун-
кте 8 ФЗ-261, указано, что «в отопи-
тельный сезон лицо, ответственное 
за  содержание многоквартирного 
дома, обязано проводить действия, 
направленные на  регулирование 
расхода тепловой энергии в  мно-
гоквартирном доме в целях ее сбе-
режения…», и  предполагается, что 
приборы авторегулирования уже 
установлены, поскольку необходи-
мость их установки предусмотрена 
ранее изданным СНиП 41-02-2003 
«Тепловые сети». В пункте 15.12 это-
го СНиПа указано: «15.12 Тепловые 
пункты зданий следует оснащать 
средствами автоматизации, прибо-
рами теплотехнического контроля, 
учета и регулирования», а в 15.14: 
«Автоматизация тепловых пунктов 
должна обеспечивать: регулиро-
вание расхода теплоты в  системе 
отопления и  ограничение макси-
мального расхода сетевой воды 
у  потребителя; …».

Ограничение расхода теплоно-
сителя на тепловом пункте здания 
обязательно, но не всегда выполня-
ется, а предназначается для пред-
отвращения разрегулировки теп-
ловой сети, подобной описанной 
ранее в  системе отопления дома 
при возникшем дефиците теплоты, 
когда первые по  ходу теплоноси-
теля потребители автоматически 
увеличивают отбор теплоносителя, 
а последним его не хватает. Толь-
ко в тепловых пунктах зданий это 
возникает не  за редким исключе-
нием в  периоды аварий или вы-
нужденного ограничения поступле-
ния энергии, а каждые сутки из-за 
неравномерности водопотребления 
в системе горячего водоснабжения, 
что более подробно описано в  [2] 
и, к сожалению, не вошло в недав-
но вышедший СП 510.1325800.2022 
«Тепловые пункты и  системы вну-
треннего теплоснабжения».

В отличие от  индивидуального 
авторегулирования теплопотребле-
ния на  отопление, при осущест-
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влении местного центрального ав-
торегулирования не  надо давать 
никаких указаний жителям о  ди-
рективном снижении температуры 
воздуха в  помещениях, которое, 
как показано выше, практически 
неосуществимо и  неподконтроль-
но. Достаточно изменить настройку 
контроллера регулятора подачи те-
плоты в систему отопления на под-
держание графика на заданное сни-
жение расхода теплоты, и  во всех 
отапливаемых от этой системы по-
мещениях пропорционально сни-
зится теплопотребление автомати-
чески, без участия в этом процессе 
жителей. Дело в том, что расчет си-
стемы отопления (выбор площади 
поверхности нагрева отопительных 
приборов) выполняется  [5] исходя 
из  соблюдения теплового баланса 
в отапливаемых помещениях с уче-
том компенсации теплопотерь че-
рез наружные ограждения, нагрева 
наружного воздуха для вентиляции 
этих помещений в объеме норми-
руемого минимального воздухооб-
мена (30 м3/ч на  одного жителя, 
но  не менее 0,35 объема кварти-
ры) и  вычитания из  этих теплопо-
терь бытовых теплопоступлений, 
включая поступления от  электри-
ческого освещения, от  пользова-
ния бытовыми электроприбора-
ми, телевизором, компьютером, 
от  пищеприготовления, пользова-
ния горячей водой и от полотенце-
сушителя, а также метаболические 
теплопоступления от находящихся 
в  помещении людей.

Централизованное снижение по-
дачи теплоты в систему отопления 
вынудит жителей в первую очередь 
отменить постоянное проветрива-
ние квартиры, прикрыв форточки 
или щели в  приоткрытых окнах 
(как известно, плотность современ-
ных окон в  закрытом положении 
не  позволяет обеспечить норма-
тивный воздухообмен в  кварти-
рах, что делает возможным их дер-
жать в  приоткрытом состоянии, 
но не в настолько открытом, чтобы 
не превышать норму — иначе ав-
томатически снизится температура 
внутреннего воздуха, и это заставит 
жителя закрыть окна и  форточки 
и  перейти к  периодическому про-
ветриванию. Во-вторых, дальней-
шее понижение внутренней тем-
пературы при централизованном 
снижении подачи теплоты выну-
дит жителей переставить уставку 
термостата в  положение полного 
открытия клапана, что исключит 
неконтролируемое перераспреде-

ление теплоносителя между ото-
пительными приборами внутри 
здания, когда часть термостатов 
может быть в  открытом положе-
нии, а  часть  — в  прикрытом, как 
это отмечалось выше, при индиви-
дуальном авторегулировании. По-
следнее обеспечит пропорциональ-
ное снижение теплопотребления 
автоматически, без участия в этом 
процессе жителей, при централи-
зованном ограничении его пода-
чи с  использованием общедомо-
вого контроллера  — регулятора.

Но есть возможность совер-
шенствования и местного авто-
регулирования подачи теплоты 
в систему отопления. Просматри-
вая журнал «С.О.К.» № 7 за 2022 год, 
я обратил внимание на рекоменду-
емый график изменения тепловой 
нагрузки на систему отопления зда-
ния в  зависимости от  температу-
ры наружного воздуха на рис. 2 из 
статьи [6] об опыте реконструкции 
инженерных систем существующих 
жилых зданий в  Германии (здесь 
это рис.  1).

На графике этого рисунка по-
казывается изменение производи-
тельности системы водяного отоп-
ления жилого дома в зависимости 
от  температуры наружного возду-
ха (синяя линия) и использование 
в целях экономии энергии воздуш-
ного теплового насоса, который 
обеспечивает тепловую нагрузку 
дома на  отопление и  среднеча-
совую на  горячее водоснабжение 
до  наружной температуры –5  °С. 
При более низких температурах 
следует включать дополнительный 

источник теплоты, которым может 
быть существующий котел или во-
донагреватель системы централи-
зованного теплоснабжения. Энер-
гоэффективность такого решения 
убедительно подтвердил автор ста-
тьи [6] С.  В. Брух.

Но нас интересует синяя линия 
на  рис. 1,  демонстрирующая, что 
нулевая тепловая нагрузка системы 
отопления соответствует темпера-
туре наружного воздуха 20  °С. Ка-
залось бы, правильно  — система 
отопления рассчитана на  поддер-
жание температуры воздуха в жи-
лых комнатах 20  °С, и  при сниже-
нии наружной температуры ниже 
20  °С и  должна включаться систе-
ма отопления здания. Однако теп-
ловой баланс здания, из  которого 
определяется тепловая нагруз-
ка системы отопления, включает 
не  только теплопотери через на-
ружные ограждения и расход теп-
лоты на  нагрев наружного возду-
ха для вентиляции отапливаемых 
помещений, но и поступление теп-
лоты от внутренних теплоисточни-
ков и  внешние теплопоступления 
от  солнечной радиации.

Наличие этих теплопоступлений 
позволяет начинать отопление 
при более низких температурах 
наружного воздуха, что создает 
дополнительную экономию тепло-
вой энергии на отопление, позво-
ляя снизить выбросы углекислого 
газа путем сокращения объемов 
сжигания ископаемого топлива 
для получения этой энергии. Прав-
да, при осуществлении централь-
ного авторегулирования местных 

Рис. 1. График изменения тепловой нагрузки на систему отопления здания 
и точка подключения дополнительной системы теплоснабжения из статьи 

«Реконструкция инженерных систем существующих жилых зданий 
в Германии», опубликованной в журнале «С.О.К.» № 7, 2022 (стр. 38–42)
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систем водяного отопления зда-
ний солнечные теплопоступления 
учесть затруднительно (это воз-
можно при разделении системы 
отопления на  пофасадные вет-
ки с  самостоятельным централь-
ным авторегулированием графи-
ка подачи теплоты в зависимости 
от изменения наружной темпера-
туры с  автокоррекцией по  откло-
нению от заданного значения тем-
пературы воздуха в помещениях, 
ориентированных на  данный фа-
сад [7]), а бытовые теплопоступле-
ния учитываются путем параллель-
ного смещения графика изменения 
теп лопроизводительности системы 
отопления без учета внутренних 
теплопоступлений вниз в зависи-
мости от доли внутренних тепло-
поступлений к расчетной тепловой 
нагрузке системы отопления, по-
скольку среднесуточная величина 
этих теплопоступлений практиче-
ски постоянна в  течение отопи-
тельного периода и  не зависит 
от  изменения температуры на-
ружного воздуха.

Удивительно, что в  Германии 
пренебрегают такой возможностью 
получения дополнительной эконо-
мии энергии при отоплении зда-
ний. Нами еще в 1973 году [8] было 
предложено учитывать не  толь-
ко бытовые (внутренние) тепло-
поступления в  квартирах зданий, 
но и увеличение их доли в тепло-
вом балансе дома при повыше-
нии температуры наружного воз-
духа за  счет того, что абсолютная 
величина этих теплопоступлений 
не  зависит от  наружной темпера-
туры, и это позволяет значительно 
сократить подачу теплоты на отоп-
ление дома.

Для установления значения сме-
щения графика изменения теп-
лопроизводительности системы 
отопления необходимо оценить 
удельную величину внутренних 
(бытовых) теплопоступлений в зда-
ниях в зависимости от их назначе-
ния и плотности заселения жилых 
домов или размещения работаю-
щих (учащихся) в  общественных 
и административных зданиях. Сле-
дует заметить, что до  начала 70-х 
годов прошлого века ни  в нашей 
стране, ни за рубежом при проек-
тировании систем отопления зда-
ний бытовые теплопоступления 
не  учитывались, но  случайно теп-
ловая нагрузка системы отопле-
ния оказалась близкой к  требуе-
мой, потому что расход теплоты 
для нагрева наружного воздуха 

для вентиляции принимали не  в 
объеме нормативного воздухооб-
мена, а значительно ниже. В СССР 
для жилых зданий бытовые тепло-
поступления впервые были вклю-
чены в  СНиП II-33-75 в  объеме 
26  ккал/ч (30 Вт) на  1 м2  площа-
ди жилых комнат и  кухни при ус-
ловии нормы заселения в  9 м2  на 
одного человека, что подтвержде-
но результатами натурных испы-
таний ряда типовых серий жилых 
зданий и отдельных домов по ин-
дивидуальным проектам, проведен-
ных нами в  МНИИТЭП, и  повтор-
но опубликовано уже в  журнале 
«АВОК» [9].

В дальнейшем эта удельная ве-
личина административным путем 
без подтверждения какими-либо 
испытаниями неоднократно пе-
ресматривалась, остановившись 
в  СНиП 41-01-2003 на  величине 
согласно п.  6.3.4 «не менее 10  Вт 
на  1 м2  пола жилых комнат и  кух-
ни» в  квартирах. Но  в следующей 
редакции СП  60.13330.2012, акту-
ализирующей СНиП 41-01-2003, 
показатель удельной величины 
бытовых теплопоступлений исклю-
чен из текста документа, несмотря 
на  наши неоднократные обраще-
ния к  авторам документа на  ста-
дии его обсуждения и побуждения 
внести изменения после утвержде-
ния его Минстроем России. Наши 
предложения о  внесении измене-
ний в  СП 60.13330.2020 опублико-
ваны в  [5].

И нам удалось-таки включить 
рекомендуемые обоснованные зна-
чения удельной величины быто-
вых теплопоступлений, приходя-
щихся на  1 м2  площади жилых 
помещений или расчетной пло-
щади отапливаемых помещений 
общественных зданий в зависимо-
сти от заселенности этих помеще-
ний, в СНиП 23-02-2003 «Тепловая 
защита зданий» при определении 
удельного расхода тепловой энер-
гии системами отопления жилых 
и общественных зданий за отопи-
тельный период (Приложение Г). 
В частности, для жилых домов при-
нимается qбыт =  17 Вт/м2 площади 
пола жилых комнат при заселенно-
сти 20 м2 площади квартир на од-
ного человека, а при заселенности 
45 м2/человека — qбыт = 10 Вт/м2 пло-
щади пола жилых комнат. В  ди-
апазоне между этими крайни-
ми значениями  — по  формуле: 
qбыт = 17 – (Aкв / n – 20) ∙ 7 / 25, Вт/м2, 
(где Aкв  — площадь квартир, n  — 
количество жителей в  доме).

Как было показано в [9], приве-
денные выше значения корреспон-
дируются с  европейскими норма-
ми ISO 13790:2008 Энергетическая 
эффективность зданий. Расчет по-
требления энергии для отопления 
и  охлаждения. В  табл. G.12 При-
ложения G  к этим нормам при-
водятся рекомендуемые значения 
внутренних теплопритоков от поль-
зователей жилых и общественных 
зданий разного назначения, годо-
вое потребление электроэнергии 
на освещение и пользование элек-
троприборами, кухонным обору-
дованием и время использования 
их  за средний день месяца. Пере-
считав теплопритоки на среднеча-
совые за отопительный период зна-
чения, прибавив метаболические 
притоки от присутствующих людей, 
а  для жилых домов еще и  тепло-
поступления от  полотенцесушите-
ля и  трубопроводов системы го-
рячего водоснабжения, к  которой 
он  подключен, и  от пользования 
горячей водой были получены та-
кие же  величины, как и  в приве-
денной выше формуле при засе-
ленности 40  м2 площади квартир 
на одного жителя, которая приня-
та в  табл. G.12 ISO.

Применительно к условиям Рос-
сии рассматриваемая таблица в [10] 
расширена в  связи с  тем, что за-
селенность квартир в  40 м2  на 
жителя у  нас  — больше исклю-
чение, чем правило, так же как 
и  20 м2  на одного работающего 
в  офисах. Поэтому таким жилым 
и  офисным зданиям присваивает-
ся 1-я категория и дополнительно 
вводится 2-я категория с  заселен-
ностью в  20 м2  площади квартир 
на жителя и 8 м2 полезной площа-
ди помещений, или примерно 6 м2 
расчетной площади на одного ра-
ботающего в  офисах, что соответ-
ствует норме заполняемости суще-
ствующих зданий в нашей стране. 
На  основании выполненных рас-
четов были получены удельные 
среднечасовые за  рабочее время 
внутренние теплопритоки, вклю-
чая людей, электроприборы, ку-
хонное оборудование, освещение, 
qint, Вт/м², которые добавлены в таб-
лицу отдельной строкой.

Теперь можно установить, к како-
му перерасходу теплоты на отопле-
ние жилого дома может привести 
отсутствие учета бытовых тепло-
поступлений в  течение всего ото-
пительного периода (синяя линия 
1 рис. 2 — то же, что синяя линия 
на рис. 1), и при учете их в расчет-
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ных условиях (при расчетной темпе-
ратуре наружного воздуха для про-
ектирования отопления tн

р), но без 
учета увеличивающейся доли бы-
товых теплопоступлений в  тепло-
вом балансе дома с  повышением 
температуры наружного воздуха — 
коричневая линия 2 на рис. 2 (пре-
кращение отопления задается, как 
и  в 1-м случае, при tн = tв  = 20  °С), 
по  сравнению с  рекомендуемым 
нами графиком  — зеленая линия 
3 рис. 2 (полученная параллельным 
смещением линии 1  на величину 
бытовых теплопоступлений в  до-
ме за  средний час в  течение ото-
пительного периода).

Мы не знаем, какова общая пло-
щадь (в  целом квартиры) и  жилая 
(жилых комнат) площадь, но в пер-
вой части статьи, размещенной 
в  предыдущем номере журнала 
«С.О.К.», приводится, что средняя 
жилплощадь в Германии составля-
ет 47 м² на каждого жителя страны, 
противопоставляя ее  России, где, 
по  данным Росстата, приводится 
в  среднем на  одного жителя 24  м² 
жилья (в Москве — 20–22 м², пото-
му что практически отсутствуют ин-
дивидуальные малоэтажные дома, 
которые, как правило, имеют боль-

шую площадь). Тогда, принимая 
среднюю заселенность квартиры 
в Германии три человека, получаем, 
что общая площадь дома составит 
Акв = 47 ∙ 3 = 141 м2, а площадь жилых 
комнат, с  учетом которой опреде-
ляются бытовые теплопоступления, 
Аж = 0,6 ∙ 141 = 85 м2. Соответствен-
но, бытовые теплопоступления бу-
дут Qбыт =  10 ∙ 85 ∙ 10–3 =  0,85 кВт, 
а  истинная расчетная теплопроиз-
водительность системы отопления 
при tн

р с  учетом бытовых теплопо-
ступлений (без учета она составляла 
из графика на рис. 2 из [6] 10,5 кВт) 
будет Qот.

р =  10,5  – 0,85 =  9,65 кВт 
или Qбыт/Qот.

р = 0,85 / 9,65 = 0,088. Это 
значит, что установленная площадь 
поверхности нагрева отопительных 
приборов в доме завышена на 8,8% 
из-за того, что при расчете нагруз-
ки на  эти приборы не  учитывали 
бытовые теплопоступления.

Также, зная соотношение 
Qбыт/Qот.

р, можно определить тем-
пературу наружного воздуха, при 
которой следует прекращать отоп-
ление при переходе на  предло-
женный график подачи тепло-
ты: tн  при Qот = 0 =  (tв +  tн

р · Qбыт/Qот.
р) / 

/ (1  +  Qбыт/Qот.
р) =  (20  – 15 ∙ 0,088) / 

/ (1 + 0,088) = 17,2 °С. Тогда из за-

кона подобия прямоугольных тре-
угольников на графике, образуемых 
зеленой линией на рис. 2, находим 
расход тепловой энергии, потреб-
ляемой системой отопления при 
средней за  отопительный период 
температуре наружного воздуха 
tн

ср = +2,5 °С: Qот.
ср = Qот.

р ∙ (tн при Qот = 0 – 
– tн

ср)/(tн при Qот = 0 – tн
р) = 9,65 ∙ (17,2 – 

– 2,5) / (17,2  – (–15)) =  4,4 кВт. 
Градусо-сутки отопительного пе-
риода (ОП) при его длительно-
сти nоп =  155  суток и  температу-
ре внутреннего воздуха tв  = 20  °С 
будут: ГСОП =  (tв  – tн

ср) ∙ nоп =  
= (20 – 2,5) ∙ 155 =  2550.

Удельное теплопотребление до-
ма на отопление за отопительный 
период qот.

год для трех вариантов 
учета бытовых теплопоступлений 
соответственно будет:

• с учетом Qбыт при определе-
нии Qот.

р и  постоянства бытовых 
теплопоступлений в  течение ОП
(tн при Qот =  0 =  17,2 °С): qот.

год =  
= Qот. 

ср ∙ nоп ∙ 24 / Акв = 4,4 ∙ 155 ∙ 24 / 
/ 141 = 116,1 кВт∙ч/м2 (зеленая линия).

• с учетом Qбыт при определении 
Qот.

р, при tн при Qот = 0 = 20 °С и Qот.
ср = 

=  9,65 ∙ (20  – 2,5) / (20  – (–15)) =  
= 4,83 кВт: qот.

год = 4,83 ∙ 155 ∙ 24 / 141=  
= 127,3 кВт∙ч/м2 (коричневая линия);

• без учета Qбыт и  Qот.
ср = 

=  10,5  ∙ (20  – 2,5)  /  (20  – (–15)) = 
=  5,25  кВт: qот.

год =  5,25  ∙ 155  ∙ 24 = 
=  138,5 кВт∙ч/м2 (реализация авто-
регулирования отопления по  гра-
фику синей линии).

Итак получается, что перерас-
ход тепловой энергии на  отопле-
ние жилого дома без учета быто-
вых теплопоступлений в тепловом 
балансе дома даже при их  мини-
мальной величине 10  Вт/м2 пло-
щади жилых комнат из-за низкой 
плотности заселения составляет: 
(138,5 – 116,1) ∙ 100 / 116,1 = 19,3%, 
что достаточно убедительно для 
пересмотра методики опреде-
ления годового теплопотребле-
ния на  отопление зданий и  со-
ответствующей перенастройки 
контроллера авторегулятора. 
Перерасход теплопотребления 
на  отопление дома за  отопи-
тельный период при учете быто-
вых теплопоступлений в  расче-
те производительности системы 
отопления, но  без учета повы-
шения их  доли в  тепловом ба-
лансе дома с  повышением тем-
пературы наружного воздуха 
выше расчетной (коричневая ли-
ния, приходящая в ноль расхода 
теплоты при tн  = 20  °С) составит: 
(127,3 – 116,1)  ∙ 100 / 116,1 = 9,7%.

Рис. 2. Графики изменения тепловой нагрузки на систему отопления здания: 
без учета бытовых теплопоступлений: Qбыт — синяя линия из рис. 1; с учетом 
Qбыт при tн

р — коричневая линия; а также еще и с учетом повышения доли Qбыт 
в тепловом балансе дома с повышением температуры наружного воздуха, 

когда tн при Qот = 0 = 17,2 °С — зеленая линия
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Эти выводы, судя по  высказанному в  [6] «утепле-
нию стен пенопластом толщиной 10  см» и  замене 
окон на  «современные двухкамерные стеклопаке-
ты», относятся к  дому после комплексного капре-
монта, теплозащита которого выполнена примерно 
в  том же  объеме, как и  в нашей стране после вы-
хода СНиП 23-02-2003, то  есть на  соответствие ба-
зовым значениям. По  отношению к  нашим муни-
ципальным многоквартирным домам с  плотностью 
заселения в  20 м2/человека и  удельными бытовыми 
теплопоступлениями 17  Вт/м2 площади жилых ком-
нат квартиры экономия энергии возрастает в  боль-
шей степени: при неучете бытовых теплопоступлений 
на примере 12-этажного дома-башни серии II-18-01/12 
перерасход теплоты будет (133 – 76)  ∙ 100 / 76 = 75% 
по отношению к годовому расходу теплоты при уче-
те бытовых теплопоступлений в полном объеме, что 
значительно больше, чем в  предыдущем примере 
при удельной величине бытовых теплопоступлений 
в  10 Вт/м2  — 19,3%.

Запас площади поверхности нагрева отопитель-
ных приборов составил Кзап. =  215,9  /  169,2 =  1,28 
(где 215,9 кВт  — расчетный расход тепловой энер-
гии на отопление без учета бытовых теплопоступле-
ний, а 169,2 кВт — то же, но с учетом бытовых теп-
лопоступлений в  размере 17  Вт/м2 жилой площади 
квартиры). Этот запас реализуется изменением рас-
четных параметров теплоносителя, циркулирующе-
го в  системе отопления, в  соответствии с  методи-
кой, изложенной в  Приложении А  в [5], например, 
при запасе 28% расчетные параметры теплоносите-
ля в подающем и обратном трубопроводах должны 
быть 81,5–61,7 °С, вместо проектных 95–70 °С. Ес-
ли же  бытовые теплопоступления учитывают при 
расчете системы отопления, но  не учитывают уве-
личивающуюся их  долю в  тепловом балансе до-
ма при повышении tн, то  удельное теплопотребле-
ние дома на  отопление за  отопительный период 
составит 104 кВт∙ч/м2 в  год, а  перерасход теплоты 
будет (104  – 76)  ∙ 100  /  76 =  37%. Но, если принять 
при этом заниженное значение удельной величи-
ны бытовых теплопоступлений, например, 10  Вт/м2 
вместо 17 Вт/м2 согласно заселенности, то перерас-
ход теплоты будет уже (116  – 76)  ∙ 100  /  76 =  53% 
по  сравнению с  37% при qбыт =  17 Вт/м2. Подобное 
было подтверждено на практике в условиях эксплу-
атации на  домах этой же  серии после комплексно-
го капитального ремонта с  утеплением и  заменой 
окон [3  и 11].

При установке рекуператора нагрева приточного 
наружного воздуха за  счет удаляемого вытяжного 
либо при отоплении общественного здания с  меха-
нической приточной вентиляцией и централизован-
ным нагревом наружного воздуха в  калориферах 
учет бытовых теплопоступлений в  расчетных усло-
виях и  при эксплуатации приведет к  еще большей 
экономии энергии, потому что составляющая потерь 
теплоты в  тепловом балансе дома на  нагрев наруж-
ного воздуха для вентиляции выпадает из  нагруз-
ки системы отопления, что значительно увеличива-
ет долю в  этом балансе бытовых теплопоступлений.
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Основной производственный ак-
тив компании — завод в Санкт-Пе-
тербурге по  выпуску полимерных 
изделий для внутренних систем 
водоснабжения и  отопления. Это 
трубы и  фитинги из  полипропи-
лена, трубы из  сшитого полиэти-
лена PE-Xb и PE-Xa, термостойкого 
полиэтилена PE-RT, гофрированные 
трубы, фасонные элементы и ком-
плектующие для монтажа. Сегодня 
производство РОСТерм — это 10 ли-
ний и 12 термопластавтоматов, ко-
торые размещаются на одной пло-
щадке. Эти мощности предприятия 
позволяют выпускать до 55 милли-
онов метров труб в  год.

ИТОГИ 2022
В марте 2022 года была изме-

нена стратегия развития компании 
и принято решение инвестировать 

в производство аксиальной систе-
мы PE-Xa. Были приобретены но-
вые линии по выпуску трубы PE-Xa. 
Это позволило застройщикам и на-
шим партнерам исключить риски 
зависимости от  сроков поставки 
труб PE-X, в  том числе из  Китая, 
минимизировать ценовые риски 
из-за логистических цепочек и за-
крыть в сроки свои проекты из-за 
недопоставок зарубежных игроков 
с  рынка.

Аксиальная система РОСТерм 
является полным аналогом си-
стемы Rehau, Uponor и  Stout, что 
дает возможность повсеместного 
использования системы РОСТерм 
вместо брендов, которые сотруд-
ничают с  европейскими завода-
ми для выпуска своей продукции.

В 2022 году спрос на продукцию 
РОСТерм резко вырос: по  итогам 

года поставки труб из  сшитого 
полиэтилена увеличились втрое, 
фитингов  — в  шесть раз, пере-
работка полипропилена возросла 
на  50% по  сравнению с  прошед-
шим годом, расширено производ-
ство фитингов до  D125 мм.

В этом году на заводе налажен 
самостоятельный выпуск компаун-
да из сырья, получаемого с пред-
приятий СИБУР и ЛУКОЙЛ. Теперь 
технологи могут контролировать 
качество всех компонентов по-
липропиленовой трубы. Так, для 
комбинированных фитингов за-
кладные изготавливаются только 
из  латуни 617. Для производства 
труб и  фитингов используется 
первичное сырье, а  образующи-
еся при этом процессе части пе-
рерабатываются, и  полученное 
сырье используется для произ-
водства «неответственных» де-
талей, таких как направляющие 
для укладки теплого пола, клю-
чи для фильтров, фиксаторы для 
труб и  другие.

После ухода иностранных игро-
ков с рынка РФ компания РОСТерм 
в несколько раз увеличила склад-
скую программу по балансировоч-
ной и  термостатической армату-
ре Heizen. Это позволило закрыть 
срочные потребности в  балан-
сировочной арматуре крупней-
ших застройщиков страны, кото-
рые остались без оборудования 
Danfoss на  сдаточных объектах, 
и  запустить им  системы отопле-
ния, несмотря на  форс-мажор.

Сегодня РОСТерм минимизиру-
ет риски от  импорта:

• персонал обучен всем тех-
нологическим процессам и  тех-
ническому обслуживанию обору-
дования;

• созданы увеличенные запа-
сы сырья;

• минимизированы риски через 
диверсификацию оборудования;

• идут разработки отечествен-
ного сырья.

СТРОИТЕЛЬНОМУ РЫНКУ НУЖНЫ 
РОССИЙСКИЕ ТРУБЫ.
РОСТЕРМ ДАЕТ РЕШЕНИЕ!

История производства РОСТерм начиналась в 2014 году с един-
ственной линии по выпуску трубы из сшитого полиэтилена PE-Xb. 
С тех пор парк производственного оборудования многократно вы-
рос, ассортимент продукции значительно расширился, а  общий 
объем выпуска за прошедшие годы превысил 150 млн метров по-
лимерных труб и  30 млн фитингов.
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ШЛИ В  БУДУЩЕЕ, СОЗДАВАЯ 
НОВЫЕ ГРУППЫ ТОВАРОВ

Являясь экспертом в  перера-
ботке полимерных материалов, 
компания в июле 2022 года нача-
ла выпуск изделий из ПВХ и ПНД: 
гофры для кабелей, гофрирован-
ных кожухов для защиты метал-
лополимерных и  труб из  сшито-
го полиэтилена.

В ноябре 2022 года запущено 
массовое производство новых 
групп: распределительных коро-
бок и кабель-каналов из ПВХ под 
брендом MIRKL.

УНИКАЛЬНОСТЬ
Производство РОСТерм извест-

но на  рынке как уникальное со-
временное производство, вы-
пускающее аксиальную систему 
PE-Xа (трубы PE-Xa и  фитинги 
PPSU/PVDF) на  одной площадке.

Гордостью производства явля-
ется собственная лаборатория, ос-
нащенная новейшим и  уникаль-
ным оборудованием.

Аккредитованная лаборатория 
РОСТерм обеспечивает непре-
рывный контроль соответствия 
продукции заданным параме-
трам и  требованиям ГОСТов при 
приеме сырья и комплектующих, 
в  процессе производства, в  ходе 
научно-исследовательских разра-
боток, во  время приемо-сдаточ-
ных испытаний.

Образцы материалов испы-
тывают на  растяжение и  изгиб, 
кипятят в  агрессивной химиче-
ской среде, искусственно соста-
ривают в  гидротанке  — все это 
для того, чтобы убедиться в  ка-
честве изделий и  гарантировать 
им не менее 25 лет надежной экс-
плуатации. Современное автома-
тизированное оборудование дает 
возможность определить точную 

геометрию трубы, степень сшивки 
полимерного материала, содержа-
ние летучих веществ, стойкость 
соединений под воздействием 
температуры и  давления, и  дру-
гие характеристики в строгом со-
ответствии с  ГОСТами.

Лаборатория РОСТерм — одна 
из  немногих в  стране, где есть 
оборудование для ДСК, или диф-
ференциальной сканирующей ка-
лориметрии. Этот метод опреде-
ляет «отпечаток пальца» любого 
полимера.

Пластики разного качества об-
ладают рядом настолько схожих 
характеристик, что выявить раз-
личия между ними без ДСК не-
возможно. А  в лаборатории РО-
СТерм можно в течение получаса 
не только определить все компо-
ненты состава сырья и сравнить 

с  данными сертификата, но  и 
выяснить, смешал ли  по-

ставщик разные партии 
или добавил в него вто-
ричку. Только после это-
го сырье отправляется 
в  производство. Ак-
кредитация позволяет 
проводить большин-
ство тестов, в  том 
числе с  помощью 
ДСК, готовой про-
дукции для сторон-
них производителей.

Можно утверждать, 
что качество произво-
димых труб РOCTерм: 
PE-Xa и  PP-R соответ-

ствует всем стандартам, в  том 
числе европейским. Компания 
с гордостью наблюдает примене-
ние труб на  домах бизнес-клас-
са и  выше. Сейчас предоставля-
ется срок гарантии больше, чем 
ранее имели аналоги из  недру-
жественных стран. Тем самым 
дополнительно подтверждается 
уверенность в  качестве произ-
водимого продукта.

В НОВЫЙ ПУТЬ 2023 ГОДА
Строительной отрасли и  ЖКХ 

не угрожает вероятность остаться 
без качественных полимерных из-
делий для сантехники и электри-
ки из-за ухода с  рынка зарубеж-
ных поставщиков. Выпуск самой 
востребованной строительным 
рынком трубы РОСТерм PE-Xa 
увеличится с  12  миллионов ме-
тров (произведенных в  2022  го-
ду) до  60 миллионов во  второй 
половине 2023  года  — этого 
хватит на  оснащение до  20  млн 
кв  метров новых жилых домов. 
Расширится ассортимент аксиаль-
ных фитингов до  32 мм.

Использование труб PE-X и фи-
тингов отечественного производ-
ства делает нашу строительную 
отрасль сильной и  независимой 
от  Китая и  других иностранных 
производителей.

В 2023 году компания РОСТерм 
также продолжит выводить на ры-
нок новое оборудование из  по-
лимерных материалов для водо-
снабжения и  отопления.

45www.avoknw.ru№ 1/2023

ОТОПЛЕНИЕ — ВОДОСНАБЖЕНИЕ



Обязательное проведение гид-
равлического расчета трубопро-
водов (труб) из  разных видов 
полимерных материалов регла-
ментировано (установлено) требо-
ваниями СП  399.1325800.2018, ко-
торый проводится по методике [1], 
предусматривающей определение 
значения коэффициента гидравли-
ческого сопротивления по  форму-
ле (1) или по  упрощенной автора-
ми формуле (2) для последующего 
вычисления по  формуле Дарси  — 
Вейсбаха фактических удельных по-
терь напора по  длине iф  [2, 3,  4]:

, (1)

, (2)
где:

 — число подобия 
параметров трубопровода, отража-
ющее изменение внутреннего ди-
аметра  в зависимости от влия-
ния технологических допусков при 
производстве труб из конкретного 
вида полимерного материала и ве-
личины высотного параметра шеро-
ховатости внутренних стенок труб;

Кэ  — коэффициент гидравличе-
ской шероховатости внутренней 
поверхности стенок труб, м;

  — фактическое 
число Рейнольдса;

ВЛИЯНИЕ ГИДРАВЛИЧЕСКИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК ТРУБ 
ИЗ ПОЛИМЕРНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ НА ВЕЛИЧИНУ 
ФАКТИЧЕСКИХ ПОТЕРЬ 
НАПОРА В ТРУБОПРОВОДАХ
О. А. Продоус, д. т. н., профессор, г. Санкт-Петербург

П. П. Якубчик, профессор кафедры «Водоснабжение, 
водоотведение и гидравлика» ФГБОУ ВО ПГУПС 
Императора Александра I, г. Санкт-Петербург

* Гидравлическая шероховатость  — это критерий, входящий в  расчетную формулу (1).

Рабочей поверхностью труб из  любых видов полимерных ма-
териалов является их  внутренняя поверхность, характеризуемая 
шероховатостью внутренних стенок, влияющей на  величину по-
терь напора по длине трубопровода и затраты электроэнергии при 
его эксплуатации. Следствием существования разных технологий 
производства труб является выпуск труб с  различной шерохова-
тостью их внутренней поверхности. Поэтому при гидравлическом 
расчете труб (трубопроводов), согласно требованиям норматива 
СП  399.1325800.2018, это обстоятельство необходимо обязательно 
учитывать. Для повышения точности гидравлических расчетов труб 
из разных полимерных материалов разработан обоснованный ди-
апазон фактических значений коэффициента гидравлической ше-
роховатости*, входящий в нормативную зависимость для опреде-
ления значения коэффициента гидравлического сопротивления, 
без знания которого нельзя рассчитать потери напора по  длине.

Ключевые слова: гидравлический расчет труб, шероховатость, точность расчета, 
полимерные трубы, потери напора.
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Vф  — фактическая скорость по-
тока с  учетом изменения значе-
ний фактического внутреннего ди-
аметра труб , м/с;

υ — коэффициент кинематиче-
ской вязкости воды, зависящий 
от  ее температуры, м2/с; υ  — бе-
рется из  специальных таблиц;

  — некоторое 

число подобия режимов движе-
ния жидкости.

При условии b  > 2,  значение 
b  принимается равным 2;

  — число Рей-

нольдса, соответствующее нача-
лу квадратичной области гидрав-
лических сопротивлений.

В расчетную формулу (1) входит 
коэффициент гидравлической ше-
роховатости стенок труб Кэ, зна-
чение которого, согласно требо-
ваниям СП 399.1325800.2018, для 
труб из любых видов полимерных 
материалов рекомендовано при-
нимать не менее Кэ≥0,00001 м [1]. 
То есть для труб из разных видов 
полимерных материалов нормати-
вом рекомендовано использовать 
одно и то же значение Кэ при из-
меняющихся значениях фактиче-
ского внутреннего диаметра труб 

  [5, 6].
Проведение большого числа 

натурных гидравлических экспе-
риментов на  трубах из  разных 
материалов позволило авторам 
установить в  1978 году матема-
тическую зависимость Кэ  = f(Ra), 
позволяющую использовать из-
меренную прибором величину 
высотного параметра шерохова-
тости стенок труб Rа для расчета 
по формуле (2) точного значения 
величины Кэ  [3]. Установленная 
экспериментально математиче-
ская зависимость имеет вид:

Кэ =  2 Ra1,33, мкм (мм, м), (3)

где:
Ra  — высотная характеристи-

ка шероховатости — среднеариф-
метическое абсолютное значение 
отклонений профиля от  средней 
линии в  пределах базовой дли-
ны [3].

На рис. 1 по данным табл. 1 по-
строен график зависимости 
Кэ = f(Ra), показывающий, что чем 
большее значение имеет высот-
ный параметр Rа, тем большее 
значение имеет коэффициент гид-
равлической шероховатости Кэ.

Изменение значений Кэ при раз-
ной шероховатости стенок труб 
характеризуется изменением зна-
чения высотного параметра ше-
роховатости Rа.

Такой подход является более 
совершенным в  гидравлических 
расчетах трубопроводов из  по-
лимерных материалов. Значе-
ние коэффициентов гидравличе-
ской шероховатости стенок труб 
из полимерных материалов играет 
определяющую роль при расчете 
значений коэффициента гидравли-
ческого сопротивления λ, который 
входит в  формулу Дарси  — Вейс-
баха для расчета удельных факти-
ческих потерь напора по  длине:

, мм/м (м/м), (4)

где:
λ — безразмерный коэффициент 

гидравлического сопротивления;
Vф  — фактическая скорость по-

тока, рассчитанная с  учетом фак-
тического внутреннего диаметра с 
учетом технологических допусков 
на  толщину стенок и  наружный 
диаметр труб по  стандарту, м/с;

 — фактический внутренний 
диаметр труб с учетом технологи-
ческих допусков по  стандарту, м;

g  — ускорение свободного па-
дения, м/с2.

В настоящее время промышлен-
ность серийно выпускает трубы 
из следующих видов полимерных 
и  металлополимерных матери-
алов, для которых установлены 
точные значения высотного па-
раметра шероховатости Ra:

Таблица 1

Характеристики труб Значения величины параметров

Ra, мкм 0,25 0,33 0,37 0,41 0,45

Кэ, мкм 0,32 0,46 0,53 0,61 0,69
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нодорожник», «Почетный работник 
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Рис. 1. График зависимости Кэ = f(Ra)
Труба из полиэтилена ПНД

по ГОСТ 18599-2001, Ra = 0,410 мкм
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Разброс значений параметра 
Ra  свидетельствует о  необходи-
мости пересмотра и  уточнения 
конкретных значений коэффици-
ентов гидравлической шерохова-
тости Kэ стенок труб из разных ви-
дов полимерных материалов. Это 
позволит избежать неоправдан-
ных ошибок при гидравлических 
расчетах трубопроводов.

Анализ фактических значений 
параметров труб, приведенных 
в  табл. 2,  показывает, что значе-
ния коэффициента гидравлической 
шероховатости Kэ для труб из раз-
ных видов полимерных материалов 
в  3,16–6,50 раза больше рекомен-
дованного нормативом значения 
Kэ≥0,00001 м  [1].

По результатам исследований 
большего количества образцов по-
лимерных труб, подвергнутых ана-
лизу, в табл. 3 приведены значения 
величин параметра Ra, рекоменду-
емые для использования при рас-
четах значений Kэ  по формуле (3).

Анализ значений величин пара-
метра Ra  для исследованных об-
разцов труб из  разных видов по-
лимерных и  металлополимерных 
материалов показывает, что зна-
чение Kэ  в нормативе [1] соответ-
ствует значениям, вычисляемым 
по  формуле (2):

Это свидетельствует о  том, 
что нормативное значение 
Кэ  ≥  0,00001  м  для приведен-
ных материалов завышено 
по  величине на  87,8–91,1%, или 
в  7,97–11,24 раза.

Рекомендованный нормати-
вом  [1] диапазон значений коэф-
фициента гидравлической шерохо-
ватости Кэ следует незамедлительно 
пересмотреть и  уточнить, так как 
использование рекомендованно-
го диапазона значений Кэ  приво-
дит к большим погрешностям при 
гидравлических расчетах трубо-
проводов из  полимерных матери-
алов [2, 5,  6].

В табл. 4  приведена оценка точ-
ности расчета значений удель-
ных потерь напора 1000 i  для 
трубопровода диаметром 630 мм 
( = 0,5528 м)  из напорного поли-

этилена ПНД при использовании по-
лиэтилена ПНД РЕ 100 для значения 

 по нормативу  = 0,00001 м и экс-
периментально установленного фак-
тического значения  = 0,00003 м.

Из табл. 4  следует, что при ис-
пользовании нормативного зна-
чения   = 0,00001 м  расчетные 
удельные потери напора 1000 i на 
64,48% больше (в  2,82  раза), 
чем при использовании факти-
чески установленного значения 

= 0,00003 м.  Точность расчета 
удельных потерь напора 1000  i 
при использовании значения  в 
2,82 раза меньше (на 64,48%), чем 
при использовании значения .

Поэтому выбор значений коэф-
фициента гидравлической шерохо-
ватости Кэ  из разных полимерных 
и металлополимерных материалов 
является следствием обязательно-
го первоначального проведения 
измерений с  помощью приборов 
профильного метода значения вы-
сотных фактических характеристик 
шероховатости внутренних стенок 
труб. Зная величину значения Ra, 
по  формуле (3) легко рассчитыва-
ется значение .

Считаем необходимым рекомен-
довать Федеральному автоном-
ному учреждению «Федеральный 

Таблица 2.  Диапазон значений параметров труб из  разных полимерных материалов

Высотный диаметр шероховатости стенок 
труб по ГОСТ 2789-73, Ra, мкм 0,250 0,270 0,290 0,310 0,330 0,350 0,370 0,390 0,410 0,430

Эквивалентная шероховатость 
Кэ = 2Ra1,33, мкм 0,316 0,350 0,386 0,422 0,458 0,494 0,532 0,572 0,610 0,650

Рис. 2. Геометрические 
характеристики труб

Труба из поливинилхлорида ПВХ 
по ГОСТ 52134-2013 и из молекулярно 

ориентированного ПВХ-О 500 
по ГОСТ Р 56927-2016, Ra = 0,350 мкм

Труба чугунная из высокопрочного 
чугуна ВЧШГ с полиуретановым 

внутренним и наружным покрытием 
по EN 545-2010, Ra = 0,304 мкм

Трубы из стеклопластика (СП) 
по ГОСТ 32415-2013, Ra = 0,370 мкм

Стальные электросварные 
трубы (СТ) с внутренним полимерным 

покрытием «Амеркот-391» 
по ГОСТ 20295-85, Ra = 0,298 мкм

Технологической особенностью 
производства труб из  приведен-
ных материалов является колеба-
ние величин номинального наруж-
ного диаметра dн и толщин стенок 
труб e  за счет допусков ∆  e, пред-
усмотренных стандартами на  эти 
трубы. На  рис. 2  приведены гео-
метрические характеристики труб 
из  полимерных материалов.

В табл. 2 приведен диапазон из-
меренных и  расчетных значений 
параметров труб из  приведенных 
полимерных материалов.
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центр нормирования, стандартиза-
ции и технической оценки соответ-
ствия в строительстве» (ФАУ «ФЦС») 
принять к рассмотрению предложе-
ния, изложенные в  данной статье.

Представленные данные позво-
ляют сделать следующие выводы:

• Точность гидравлического рас-
чета трубопроводов из  разных 
полимерных материалов зависит 
от  точности значений характери-
стик, входящих в нормативную рас-
четную зависимость (1). Чем точнее 
расчетное значение коэффициента 
гидравлической шероховатости Кэ, 
тем точнее будет определена ве-
личина коэффициента гидравли-
ческого сопротивления λ  и, соот-
ветственно, тем точнее рассчитано 
значение фактических потерь на-
пора по длине iф, влияющих на вы-
бор характеристик удельных насос-
ных агрегатов.

• Требуется установить (разрабо-
тать) точные значения величин ко-
эффициента гидравлической шеро-
ховатости Кэ  для труб из  разных 
видов полимерных материалов 
для расчета коэффициента гидрав-
лического сопротивления λ и опре-
деления фактических удельных по-
терь напора по  длине iф, придав 
им статус нормативных значений.

• Требуется также разработка 
и  внесение в  стандарты на  тру-
бы из  разных видов полимерных 
и металлополимерных материалов 
диапазона фактических значений 
параметров шероховатости сте-

нок труб Ra  * и  Sm с  минималь-
ными удельными потерями напо-
ра на  сопротивления по  длине iф.

• Требуется разработать и вклю-
чить в стандарты на трубы из раз-
ных полимерных материалов мето-
дику производственного контроля 
значений высотного и  шагового 
параметров шероховатости Ra  и 
Sm для внесения результатов кон-
троля в паспорт трубной продукции 
из  конкретного вида полимерных 
материалов с  последующим ис-
пользованием паспортных значе-
ний при проведении гидравличе-
ского расчета труб (трубопроводов).

• Для обоснования выбора диа-
метров труб из  различных видов 
полимерных и  металлополимер-
ных материалов требуется разра-
ботать общие (сводные) «Табли-
цы для гидравлического расчета 
труб из  полимерных материалов» 
и  придать им  статус нормативно-
го документа.

ЛИТЕРАТУРА
1. Продоус О.  А., Якубчик П.  П. 

Гидравлический расчет трубопро-
водов из полимерных материалов 
с учетом параметров шероховато-
сти внутренней поверхности труб // 
Журнал «Водоснабжение и  сани-
тарная техника» №  11, 2020.  — 
С.  55–60.

2. Свод правил СП 399.1325800.2018. 
Системы водоснабжения и канали-
зации наружные из  полимерных 
материалов. Правила проектирова-

Таблица 3.  Значения гидравлических параметров труб, рекомендуемые при расчетах

Параметры труб
Материал внутренней поверхности труб

ПНД
ПЭ-100

ПВХ и
ПВХ-О 500

СП
стеклопластик

покрытие «Амеркот» 
на стальной поверхности

ВЧШГПУ

полиуретан

Ra, мкм 0,410 0,350 0,370 0,298 0,304

Кэ, мкм 0,610 0,494 0,532 0,400 0,410

Таблица 4.  Величины расчетных параметров труб, определенные с  учетом двух значений величин 
коэффициента   и 

Материал
труб

Вычисляемые параметры
Процент 

расхождения 
значений i, %

, м Vф, м/с Reф Reкв Кэ b m n λ 1000 
i, мм/м

64,48%
Полиэтилен 
низкого 
давления
ПНД РЕ 1000
по ГОСТ 
18-599-2001

При значении  = 0,00001 м

0,5528 1,25 527 481 946 575 
342 0,00001 1,64 2,31 4,72 0,05176 7,46

При значении  = 0,00003 м

0,5528 1,25 527 481 921 333 
333 0,00003 1,64 4,78 4,72 0,01844 2,65

* Понятия эффективная шероховатость и  эффективная скорость потока даны в  Справочном пособии [7].
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циркуляционным насосом Grundfos 
с  напором водяного столба 5  м 
в  котлах 10–24 кВт и  6 м  в котлах 
31  кВт, вентилятором SIT и  надеж-
ной электронной платой производ-
ства Honeywell International. Для за-
щиты электронной платы от скачков 
и перепадов электросети рекоменду-
ется дополнительно приобретать ин-
верторный стабилизатор напряжения 
BAXI  Energy. Это не  только обеспе-
чит безопасную работу электронной 
платы, но и продлит стандартную га-
рантию на  котел до  трех лет.

В новых одноконтурных котлах 
ECO Nova 1.24F и 1.31F установлен 
трехходовой клапан с мотором, а в 
корпусе котла предусмотрен от-
дельный выход для подключения 
внешнего накопительного бойле-
ра косвенного нагрева. В комплект 
поставки входит погружной датчик 
температуры контура ГВС. Такое 
оснащение котла делает его пол-
ностью готовым к  подключению 
бойлера без дополнительных за-
трат на  приобретение специаль-
ных комплектов.

НОВЫЙ ОДНОКОНТУРНЫЙ КОТЕЛ 
BAXI ECO NOVA

Настенный газовый котел BAXI ECO Nova  — это абсолютный бестселлер бренда BAXI на  россий-
ском рынке. Профессионалы и  пользователи полюбили эту модель за  отличные технические ха-
рактеристики при небольшой стоимости котла.

До 2023 года котлы ECO Nova 
выпускались исключительно в двух-
контурном исполнении с  двумя 
теп лообменниками: на  отопление 
и  ГВС.

С этого года бренд BAXI выпу-
стил на отечественный рынок еще 
две модели ECO Nova в  однокон-
турном исполнении: мощностью 
24  и 31  кВт. Давайте вместе раз-
беремся, что это за  новинка и  в 
чем ее  уникальность.

Изначально котел ECO Nova 
разрабатывался с  учетом потреб-
ностей именно российского рын-
ка. При проектировании моде-
ли команда технического отдела 
BDR  Thermea  Rus тщательно под-
бирала компонентную базу и  ди-
зайн, опираясь на  маркетинговые 
исследования рынка и мнение про-
фессиональных монтажников. Была 
проделана объемная работа, ито-
гом которой стал лучший в  своем 
классе котел BAXI.

BAXI ECO Nova произведен из вы-
сококачественных материалов 
и  лучших комплектующих. Тепло-
обменник из меди покрыт антикор-
розийным составом, а рассекатели 
пламени на  горелке изготовле-
ны из  нержавеющей стали. Такое 
техническое решение значительно 
увеличивает надежность основных 
конструктивных элементов и,  как 
следствие, продолжительность сро-
ка службы котла.

Во всех котлах BAXI ECO Nova 
установлены качественные и надеж-
ные комплектующие. В  подавляю-
щем большинстве случаев в обору-
довании эконом-класса используется 
композитная гидравлическая группа, 
а в ECO Nova она сделана из латуни, 
что соответствует комплектации мо-
делей более высоко-
го класса — и это 
уникальное ре-
шение для дан-
ного ценового 
сегмента. Так-
же котел осна-
щен зарекомен-
довавшим себя 

Важно сказать, что серия 
ECO  Nova имеет широкие воз-
можности по управлению работой 
котла. В этой серии есть два диа-
пазона регулирования температу-
ры в  доме: 30–80 °С  в основном 
контуре отопления и  30–45 °С  в 
режиме «Теплые полы». Встроен-
ная погодозависимая автомати-
ка позволяет подключить датчик 
уличной температуры и програм-
мируемого таймера. К  ECO Nova 
можно подключить систему уда-
ленного управления BAXI Connect+, 
которая позволит мониторить 
температуру воздуха в  доме, от-
слеживать состояние оборудова-
ния и  управлять котлом из  лю-
бой точки мира.

Одним из преимуществ котлов ECO 
Nova являются их  компактные раз-
меры: габариты ECO  Nova  1.24F  — 
480 x 840 x 350 мм, ECO Nova 1.31F — 
530 x  900 x  440  мм. Где бы  ни был 
установлен этот котел: в котельной 
или на  кухне,  — он  займет совсем 
немного места. BAXI ECO Nova от-
лично подходит как для большой 
квартиры площадью от  200 м2, так 
и  для частного дома площадью 
от  200 до  350 м2.

В целом одноконтурная новин-
ка ECO Nova сохранила все пре-
имущества двухконтурных мо-
делей, за  которые эта серия так 
полюбилась российским пользо-
вателям. Это традиционно каче-
ственный и надежный настенный 
газовый котел для квартир, част-
ных домов и небольших коммерче-
ских помещений, к  которому лег-

ко подключить 
бойлер косвен-
ного нагрева, на-
строить автома-
тическую работу 
системы, а также 
подключить си-
стему удаленно-
го управления.

Новый BAXI 
ECO Nova  — 
бери и  под-
ключай!
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В транспортном комплексе 
(МПС СССР, ОАО «РЖД», Мин-
транс) на  объектах централи-
зованного водотеплоснабжения 
были разработаны и  успешно 
внедрены методы ускорения хи-

мических процессов в  твердой 
и жидкой фазе, способствующие 
воссозданию нормативного ВХР 
в системе при использовании из-
мельченных и  механически ак-
тивированных веществ.

МЕТОДЫ ПОВЫШЕНИЯ 
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ 
И БЕЗОПАСНОСТИ РАБОТЫ 
ДЕЦЕНТРАЛИЗОВАННЫХ 
СИСТЕМ ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 
ПРИ ИХ ЭКСПЛУАТАЦИИ
М. Н. Торопов, к. т. н., заведующий лабораторией 
«Электропоезда и локомотивы» Российского 
университета транспорта (РУТ МИИТ)

Н. В. Васильев, инженер Российского университета 
транспорта (РУТ МИИТ)

П. П. Бегунов, к. т. н., доцент кафедры «Водоснабжение, 
водоотведение и гидравлика» Петербургского 
государственного университета путей сообщения 
Императора Александра I (ПГУПС)

В. Ю. Савин, инженер Российского университета 
транспорта (РУТ МИИТ)

Рассмотрены причины уменьшения безопасности и энергоэффек-
тивности систем теплоснабжения в  централизованных и  децен-
трализованных системах. Основное внимание уделено технологи-
ям повышения энергоэффективности децентрализованных систем.

МИХАИЛ НИКОЛАЕВИЧ ТОРОПОВ
Кандидат технических наук, 
заведующий лабораторией кафедры 
«Электропоезда и локомотивы» 
Российского университета 
транспорта (РУТ МИИТ).
Специалист в области прочности 
и надежности конструкций 
и улучшения качества воды.
Работал в НИИ 
«Промстальконструкция» МВТУ, 
МИИТе (доцент, начальник 
отдела НИР МИИТа. С 2018 года — 
заведующий лабораторией 
кафедры «Электропоезда 
и локомотивы»). Разработчик 
технологии водоподготовки, 
отмеченной золотой медалью 
и дипломами международных 
выставок. Руководитель более чем 
60 исследовательских и внедренческих 
работ по этому направлению. 
Котельные, тепловые сети, 
водопроводы, системы водотеп-
лоснабжения и кондиционирования 
пассажирских вагонов. С 2018 года — 
внедрение технологии на системах 
водоохлаждения локомотивов.
Автор более чем 190 научных 
статей. Разработчик целевых 
программ (региональной и союзного 
государства России и Белоруссии) 
по защите от износа деталей 
и узлов техники.

Рис. 1. Пункт 12.1 Правил технической эксплуатации тепловых 
энергоустановок (документ Минэнерго от 24 марта 2003 года № 115)
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О масштабности задачи сви-
детельствует то, что система 
водотеп лоснабжения и  водоох-
лаждения оборудования МПС СССР 
состояла из  14 тысяч разно-
образных котлов, 24  500 км  се-
тей, включая системы подвижного 
состава, технологического обору-
дования ремонтных предприятий.

Как показал опыт, для полу-
чения положительных технико- 
экономических показателей эф-
фективности эксплуатации сетей 
следует неукоснительно соблю-
дать требования нормативных 
документов.

В частности, пункт 12.1 Пра-
вил технической эксплуатации 
тепловых энергоустановок (до-
кумент Минэнерго от  24 марта 
2003 года №  115) (рис. 1)  гово-
рит об организации ВХР работы 
оборудования без повреждений 
и  снижения экономичности, вы-
званных коррозией металла. При 
этом не  допускается образова-
ния накипи, отложений и шлама.

Для выполнения этого пункта 
требуется осуществить комплекс 
мероприятий, в частности, техно-
логии антиадгезионной защиты 
(уменьшения жесткости, щелоч-
ности, солесодержания, содер-
жания железа и  взвесей), а так-
же антикоррозионную защиту.

Но вопрос-то в  том, выполня-
ется ли  это на  практике?

Вот фактическая картина с кор-
розионностью на  транспортных 
объектах (рис. 2). Превышение 
параметров скорости коррозии 
в  2–8 раз по  сравнению с  ава-
рийными значениями. Как сле-
дует из  рис. 2,  нет ни  одного 
из  31 обследованного объекта, 
где скорость коррозии соответ-
ствует нормативным документам. 
В  некоторых случаях превыше-
ние допустимых показателей бо-
лее чем в  25 раз.

Что касается интенсивности 
накипеобразования. Превышение 
нормативов в  2–6 раз (рис.  3). 
Общая картина несоответствия 

НИКОЛАЙ ВИКТОРОВИЧ ВАСИЛЬЕВ
Инженер Российского университета 
транспорта (РУТ МИИТ).
Специалист в области водоподготовки 
и применения экологически чистых 
методов для уменьшения скорости 
коррозии в морской и пресной воде 
на затопленных конструкциях.
Последние результаты работ 
докладывались на конференциях 
МСОИ РАН в 2017 и 2019 годах. 
Автор более 20 опубликованных 
научных работ.

Рис. 2. Коррозионная агрессивность воды, используемой в системах 
водотеплоснабжения ремонтных предприятий и подвижного состава 

в различных регионах РФ

Рис. 3. Интенсивность накипеобразования воды, используемой в системах 
водотеплоснабжения ремонтных предприятий и подвижного состава 

в различных регионах РФ

55www.avoknw.ru№ 1/2023

ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ — ВОДОСНАБЖЕНИЕ



ПЕТР ПЕТРОВИЧ БЕГУНОВ
Петербургский государственный 
университет путей сообщения 
Императора Александра I, доцент 
кафедры «Водоснабжение, 
водоотведение и гидравлика».
В 1957 году окончил советскую 
среднюю школу в г. Лигнице (ПНР) 
с серебряной медалью. В 1962 году — 
инженер-строитель после 
обучения на кафедре «ВК» ЛИИЖТа, 
с 2002 года по настоящее время 
доцент этой же кафедры. Работал 
в проектировании (г. Новгород), 
строительстве (г. Куйбышев, 
г. Новгород, г. Санкт-Петербург), 
науке (г. Санкт-Петербург). 
Решением Совета в Ленинградском 
политехническом институте 
им. М. И. Калинина присуждена ученая 
степень к. т. н. в 1982 году. Есть вне-
дренные изобретения, научные труды, 
опубликовано более 120 статей, 
учебных пособий, методических 
указаний.
Область научных интересов: 
очистка воды, ее обеззараживание 
через активацию; реконструкция 
и модернизация сооружений (ВК), 
сетей (ВК и теплоснабжения).

Таблица 1.  Требования к  питательной воде

Параметры Единицы 
измерения

Предельные значения

питательная 
вода

котловая 
вода

рН (25 °С) - 6–9 105–11,8

р-щелочность мг СаСО3/л - 150–160

м-щелочность мг СаСО3/л меньше 80 250–800

Общая жесткость мг-экв/л 0,02 0,02

Растворенного 
кислорода мг/л О2 ̴ 0 -

Электрическая 
проводимость μs/cm менее 350 менее 400

Кремнезем мг SiО2/л менее 50 менее 350 
(150)

Общее количество 
растворенных 
в воде веществ TDS

мг/л - менее 2800

Общее железо мг/л Fe 0,3 -

Ионы хлора мг Cl-/л менее 50 Менее 400

Содержание 
нефтепродуктов 
(масляных 
примесей)

мг/л ̴ 0 -

Фосфат-ионов мг РО4/л - 20–40

Гидразин мг N2Н2/л - 0,1–0,5

Оксид серы мг SО3
-/л - 10–20

Прозрачность 
по шифру см не менее 40 не менее 40

параметров ВХР требованиям 
нормативов приведена на рис. 4.

Как следует из  рис. 4,  наблю-
дается 100%-ное несоответствие 
по  скорости коррозии и  содер-
жанию железа, далее идут ин-
тенсивность накипеобразова-
ния, солесодержание и, наконец, 
жесткость.

Ввиду того, что меры, обуслов-
ленные в  пункте 12.1, в  полной 
мере даже при наличии водо-
подготовки не  проводятся, со-
стояние сетей далеко от  идеа-
ла (рис. 5–8).

Что же  тогда говорить о  де-
централизованных системах?

Приведем пример. В  котель-
ной установлены два котла с об-
щей системой питательной воды 
с  водоподготовкой по  умягче-
нию (две ступени) дисковыми 
фильтрами, насосом-дозатором 
по  корректировке PН, баками 
сбора конденсата и  двумя рас-
ходными баками, а на линии пи-

тательной воды перед каждым 
котлом установлен насос-дозатор 
комплексоната (для химического 
связывания кислорода). Каждый 
котел работает на  свой тепло-
обменник, конденсат сливается 
в  сборный бак, оттуда раздает-
ся в  расходные баки для котлов 
1  и 2.  Котлы паровые BOOSTER 
NBO-1500GD (рис. 9).

Довольно-таки жесткие требо-
вания к  питательной воде (та-
бл. 1). Обращает внимание край-
не низкая допускаемая жесткость 
0,02 мг/экв-л и  отсутствие рас-
творенного кислорода. При этом 
жесткость неподготовленной 
воды на  объекте 8,2 мг/экв-л, 
а  жесткость подготовленной во-
ды  — менее 0,1 мг/экв-л, но  и 
ведь 0,09 менее 0,1, но  эта ве-
личина в 4,5 раза выше допусти-
мой. Как показали расчеты, со-
держание железа в питательной 
воде составляет 0,491–0,502 мг/л, 
что превышает требования заво-
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да-изготовителя. Исследования 
как питательной, так и  котло-
вой воды показали, что индекс 
Ризнера <  6, вода нестабильна 
и  при нагревании образует на-
кипь. И  еще одно обстоятель-
ство: расчетный срок службы 
десять лет, а  расчетный ресурс 
котла 29  200 часов, то  есть все-
го лишь 3,5 года непрерывной 
эксплуатации.

А вот таким было состояние 
1-го котла на  момент заключе-
ния договора (рис. 10). В  котле 
наблюдалось 6–7 коррозионных 
разрушений вблизи бетонного 
дна. Котел впоследствии заме-
нили, но  остался 2-й котел, ка-
кое-то время проработавший 
в  этих условиях.

Прежде всего мы оценили кор-
розионную обстановку и параме-
тры среды, по которым срабаты-
вает автоматика. Они оказались 
следующими (табл. 2).

Обращает внимание различие 
параметров в  баках.

1-й признак аварии  — убега-
ющая из  бака №  1 вода заменя-
лась конденсатом;

2-й признак  — повышение 
влажности, снижение количества 
передаваемой теплоты и  эрози-
онный износ оборудования и тру-
бопроводов.

Учащают продувки. Кроме то-
го, вводимый в систему комплек-
сонат только еще больше усили-
вает коррозию. Из  литературы 

известно, что неправильно вы-
бранная доза комплексоната при-
водит к  авариям [1].

В рекомендациях изготовите-
ля было найдено описание при-
чин аварий такого типа (табл. 3).

В рекомендациях звучит еще 
один совет  — пользоваться су-
ществующими нормативными 
документами.

С целью увеличения ресур-
са системы, а  также в  первую 
очередь восстановления ее  це-
лостности решено использовать 
энергетический метод водопод-
готовки.

В свое время для решения по-
ставленных железнодорожной от-
раслью задач была разработа-
на природоподобная технология 
с использованием измельченных 
и  механически активированных 
веществ [2].

Следует иметь в виду, что ин-
терес к  механическим методам 
ускорения химических реакций, 
особенно между твердыми те-
лами в  твердой и  жидкой фазе, 
начал появляться в  конце по-
запрошлого века. Первым уче-
ным, уделившим значительное 
внимание этому вопросу, был 

Рис. 5. Состояние сетей ГВС транспортного комплекса. 
Накипно-коррозионные отложения на поверхностях, контактирующих 

с водой, толщиной 5–6 мм

Рис. 6. Состояние сетей ГВС 
транспортного комплекса. 

Коррозионные повреждения с наружной 
стороны, подварки, забитое сечение 

коррозионно-накипными отложениями

Рис. 8. Внешний вид системы ГВС пассажирского 
депо при невыполнении требований нормативов 

по интенсивности накипеобразования

Рис. 7. Внешний вид системы ГВС пассажирского депо при 
невыполнении требований нормативов  

по скорости коррозии

Рис. 4. Несоответствие фактических параметров ВХР требованиям 
нормативных документов на 31-м транспортном предприятии
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Рис. 10. Состояние 1-го котла 
на момент заключения договора

Рис. 11. Частицы энергента 
при увеличении ×3000 и ×6000

Рис. 12. Введение энергента при ЭМВ в сеть парового котла

Рис. 13. Динамика уменьшения скорости коррозии в паровых котлах 
BOOSTER в результате применения ЭМВ

Рис. 9. Котел паровой BOOSTER NBO-1500GD

Д.  И.  Менделеев [3]. За  прошед-
шие почти полтораста лет ин-
терес к  этой задаче не  иссяк. 
Возникло целое научное направ-
ление, которое Менделеев окре-
стил механохимией [4–7].

С помощью измельченных 
твердых тел могут быть решены 
разнообразные задачи, в частно-
сти, изменение структуры, уско-
рение твердофазных реакций 
и  др. [5].

Известно, что физико-химиче-
ские свойства кристаллов опреде-
ляются наличием в них дефектов, 
их  природой и  концентрацией. 
При этом часть механической 
энергии, подводимой к  твер-
дому телу во  время активации, 
 усваивается им в виде новой по-
верхности линейных и точечных 
дефектов. Все указанные процес-
сы происходят на  границе фаз. 
Но в системах водотеплоснабже-
ния процесс осложняется и  на-
личием жидкой фазы.

Если внести в  слой раздела 
фаз частицы с  сильным иска-
жением кристаллических реше-
ток (рис. 11), то  есть имеющих 
в  атомной структуре атомные 
и электронные вакансии, то при 
перемещении дефектных обла-
стей (дислокаций) на  поверхно-
сти кристалла образуются допол-
нительные электрические поля, 
что позволяет при правильном 
подборе вещества кристалла 
менять направленность и  ско-
рость реакции [8]. Применяют-
ся кристаллы инертных материа-
лов. Кристаллы имеют большой 
запас энергии. Мы  можем рас-
считывать на  их работоспособ-
ность в  течение 5–9 лет. Нали-
чие блуждающих электрических 
полей, а также эффект стрикции 
объясняют причину разрыхле-
ния и  разрушения отложений 
в  области нахождения кристал-
ла, а  также причину образова-
ния защитной пленки.

Научно-исследовательских ра-
бот, подтверждающих эти тези-
сы, довольно-таки много [3–8].

В результате изучения ситу-
ации был подготовлен ремонт-
но-восстановительный состав, ко-
торый введен в систему (рис. 12). 
Количество состава, степень его 
активации, место введения опре-
делялись в соответствии со сло-
жившейся ситуацией. Система 
обрабатывалась несколько раз 
с проведением замеров скорости 
коррозии через определенные 
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промежутки времени и  гидрав-
лической промывкой системы. 
По  существу, промывка являет-
ся необходимой частью техно-
логического процесса.

Динамика уменьшения скоро-
сти коррозии в системе представ-
лена на  рис. 13, а  так выгляде-
ли образцы (рис. 14).

Как следует из  рис. 13, вслед-
ствие применения ЭМВ в  систе-
ме (в  котлах 1  и 2)  уменьшает-
ся интенсивность коррозионных 
процессов и  значения скорости 
коррозии в  котлах сближаются 
друг с  другом. То  же происхо-
дит и  с другими параметрами. 

Таблица 2.  Скорость коррозии и  параметры среды, по  которым срабатывает автоматика

Скорость 
коррозии, мм/год

Электропроводимость, 
мксм/см

Доля конденсата 
в питьевой воде, %

Влажность 
пара, %

Расходный бак 
котла № 1 1,872 1950 53 6,5

Расходный бак 
котла № 2 0,680 3450 44 3,2

Рис. 14. Внешний вид образцов для замера скорости коррозии в системах 
паровых котлов BOOSTER

Рис. 15. Динамика изменения скорости коррозии и общий вид элементов 
системы ГВС Павелецкого вокзала до и после ЭМВ

В  частности, с  величиной элек-
тропроводимости в  системах, 
уровнем рН, содержанием же-
леза. Образцы покрыты стойкой 
защитной пленкой черного цве-
та. Не  происходит их  заметного 
утонения даже в  зонах их  кону-
совидных элементов (рис. 14).

Таким же  образом анализи-
руются коррозионные процес-
сы и  на централизованных се-
тях. На  рис. 15  представлена 
динамика изменения скорости 
коррозии на  сетях Павелецкого 
вокзала. Первоначально она пре-
вышала аварийную в  два раза. 
Через три месяца она снизилась 

до аварийной, через 13 месяцев 
до допустимой и продолжала сни-
жаться. А  в случае, отраженном 
на  рис. 16, скорость коррозии 
снизилась в  результате приме-
нения ЭМВ в  285  раз. Шло не-
прерывное ее  снижение с  0,54 
до 0,0019 мм/год. А это Рижский 
вокзал  — снижение скорости 
с  2,14 до  0,05 мм/год (рис. 17).

В эту схему вписывается и не-
стационарный объект.

Следует иметь в  виду, что 
в  случае анализа централизо-
ванных объектов проводилось 
изучение и  динамики измене-
ния интенсивности накипеобра-
зования, жесткости, щелочно-
сти, солесодержания. Характер 
полученных кривых был ана-
логичен характеру кривой из-
менения скорости коррозии. 
Ввиду этого при исследовании 
поведения децентрализованно-
го объекта остановились толь-
ко на динамике изменения ско-
рости коррозии.

Кроме снижения скорости кор-
розии, необходимо было выпол-
нить обеспечение герметичности 
системы, так как второй котел 
длительное время проработал 
в  условиях повышенной корро-
зионности.

Как показали предыдущие ис-
следования, дефектные места 
систем в  результате введения 
в  них энергента заполняются 
образовавшимся при обработке 
магнетитом, кристаллическая ре-
шетка которого кольматируется 
соединениями кремния, алюми-
ния и ряда других элементов [9]. 
Слой накладывается на  слой. 
Образуется довольно прочное 
соединение. Одна из  разраба-
тываемых гипотез образования 
подобного соединения представ-
лена на  рис. 18.

Впервые существование такой 
смеси было обнаружено при об-
работке ЭМВ металлопластиковых 
трубопроводов трехкилометрово-
го теплого пола одного из  под-
московных монастырей (рис. 19). 
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В  обычных условиях без обра-
ботки подобных конгломератов 
не образуется. Наблюдаются лишь 
окислы железа низших порядков.

О высокой прочности подоб-
ных образований свидетельствует 
их появление после ЭМВ на силь-
но изношенных тепловых сетях 
Казанского вокзала (рис. 20) — од-
ного из самых больших вокзалов 
Европы. При общей протяженно-
сти сетей более 50  км в  резуль-
тате обработки удалось снизить 
скорость коррозии в  шесть  раз 
и  затянуть 13  язв диаметром 
до  5  мм  образовавшейся проч-
ной пленкой. При демонтаже ка-
лача, чтобы убедится в прочности 
пленки, ее  с трудом разрушили.

Образование подобной плен-
ки при ЭМВ происходит за  счет 
увеличения и более полного про-
хождения окислительно-восстано-
вительных реакций. О  полноте 
их  прохождения при ЭМВ сви-
детельствует хотя бы  тот факт, 
что у  немцев в  результате при-
менения электронно-импульсной 
обработки слой магнетита обра-
зуется лишь сверху низших окис-
лов, не  сцепленный с  металлом 
(рис. 21). В  результате примене-
ния ЭМВ слой кольматирован-
ного магнетита прочно сцеплен 
с  основным металлом.

И еще один аспект. Несмо-
тря на  медленное развитие хи-
мико-физических процессов при 
ЭМВ (от 5  до 12  месяцев), эко-
номически метод целесообразен.

Рис. 17. Динамика изменения скорости коррозии и общий вид элементов 
системы ГВС Рижского вокзала до и после ЭМВ

Рис. 16. Кратное уменьшение скорости коррозии в тепловых сетях РЖД 
в результате применения ЭМВ (в 285 раз)

Таблица 3.  Возможные причины коррозионных повреждений парового котла BOOSTER 
по  данным  завода-изготовителя

1 Проскок излишнего гидрокарбоната натрия в зону температур выше +60 °С и образование угольной 
кислоты

2 Термическая усталость металла, возникающая от смены температур при учащенной полной 
продувке котла

3
Нестабильная нагрузка котла ввиду излишней частоты продувки, что объясняет наличие частиц 
оксида железа, которое увеличивает проводимость воды и дает преждевременный сигнал 
от датчика на клапан продувки

4 Наличие потенциала между котлом и «землей» (наводка или некачественное заземление)

5 Излишнее насыщение питательной воды кислородом по пути от конденсатосборника до расходного 
бака

6 Дно топочной камеры — бетон. В случае протечки у дна и температуры пламени у дна (в топочной 
камере) должны образовываться оксиды азота в смеси с водой (сильно коррозионная среда)

7 Утонение металла труб, сварных швов, вызываемое промывками котла кислотными средствами 
(например, «Мелон ЖС»)
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Рис. 18. Механизм восстановления конструкций систем водотеплоснабжения 
в результате применения ЭМВ

Рис. 19. Вид образовавшегося 
в результате микробиологической 

коррозии и ЭМВ скоагулировавшегося 
магнетита в металлопласте 

и низкозамерзающем теплоносителе

Рис. 20. Применение ЭМВ для обработки изношенных 
тепловых сетей

Рис. 21. Преобразования ржавчины в магнетит при использовании 
электронных импульсов (установка Vulkan Германия)

Вот так выглядят конструкции, 
контактирующие с  артезианской 
водой, на системах охлаждения теп-
ловозов и  паровых котлов. Ввиду 
нестабильности воды отложения 
толщиной порядка 1,5 мм, состоят 
из  двух слоев, кальциевого, при-
легающего к  металлу, и  коррози-
онного, находящегося на  преды-
дущем слое и  трудноудаляемого 
(рис. 22). Но, несмотря на  внеш-
ний вид отложений, годовая эко-
номия на котле составила 289 тонн 
бурого угля (почти пять вагонов).

Что касается вышеупомянуто-
го децентрализованного объекта.

В рекомендациях завода  — из-
готовителя котлов BOOSTER есть 
такая фраза: «Несмотря, на, каза-
лось, идеальные условия, всегда 
могут возникнуть непредвиден-
ные обстоятельства. Существую-
щая на производстве система пла-
ново-предупредительных ремонтов 
(ППР) позволит постоянно держать 
руку на  пульсе и  вовремя пред-
видеть потенциальные опасности 
поломки оборудования» (табл. 4).

Таким ППР и является для децен-
трализованных систем энергетиче-
ский метод водоподготовки, кото-
рый без вмешательства человека 
позволяет справляться с возника-
ющими трудностями в результате 
сопровождения работы системы.

Работа по  децентрализованно-
му объекту продолжается. Пред-
стоит решить следующие задачи:

• получить сопоставляемые ха-
рактеристики по электропроводи-
мости и скорости коррозии в тече-
ние длительного времени в обоих 
котлах;

• включить в  технологический 
цикл обработки обязательную гид-
равлическую промывку системы;

• провести настройку автома-
тики.
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Кислородная коррозия 
трубного пучка котла 
и/или оборудования 
котельной и/или 
пароконденсатной 
системы.
* Процесс может усугубить 
пониженная щелочность 
котловой воды.
* При недостаточном 
количестве 
периодических продувок 
и большом количестве 
шлама возможно развитие 
подшламовой коррозии.

1. Обеспечить герметичность пароконденсатной системы — препятствовать присосу воздуха.
2. В период остановки котла необходимо производить консервационные мероприятия 
(для предотвращения «стояночной» коррозии).
3. При применении термической деаэрации предусмотреть использование реагентов для химической 
деаэрации для дополнительой защиты котла. При пуске котла с холодного состояния, когда деаэратор 
не вышел на стабильную работу, увеличивать дозирование реагента для связывания кислорода.
4. При применении химической деаэрации как основной жестко контролировать химический состав 
питательной и котловой воды. Объем дозирования реагента менять в зависимости от результатов 
химических анализов воды.
5. В системе ППР предусмотреть:
• проведение периодического химического анализа котловой воды и питательной воды, по результатам 
анализа принимать решение об объеме дозирования химических реагентов в питательную воду (п. 4);
• следить за исправностью непрерывной продувки;
• периодически выполнять большую продувку котла;
• периодически осматривать котел на наличие шлама через смотровой лючок в нижней части котла. 
По результатам проверки корректировать периодичность большой продувки.

Углекислотная 
коррозия оборудования 
котельной и элементов 
конденсатной системы 
предприятия.

1. Сменить метод умягчения питательной воды с Na-катионирования на обратный осмос.
2. Теплоизолировать конденсатопровод и все оборудование паровой котельной, в частности, деаэратор.
3. Обеспечить герметичность пароконденсатной системы (исключить присосы воздуха в систему 
и максимально препятствовать ее охлаждению).
4. В линию питательной воды установить дозирование реагента для нейтрализации диоксида углерода. 
Разработать систему изменения объема дозирования реагента в питательную воду в зависимости 
от химического состава конденсата и питательной воды.
5. Продиагностировать работу термического деаэратора в период нестабильной работы паровой котельной 
(с взятием химических анализов воды с пристенных участков деаэратора — в местах с максимально 
возможным охлаждением). По результатам анализа разработать систему дозирования реагента (п. 4).
6. В системе ППР предусмотреть:
• проведение периодического химического анализа конденсата. По результатам химанализа принимать 
решение об объеме дозирования химреагента в питательную воду (п. 4).

Таблица 4.  Выдержки из  рекомендации к  организации системы планово-предупредительных 
ремонтов паровой котельной на  производстве

Рис. 22. Особенности очистки от отложений системы водоохлаждения тепловоза 
(парового котла) при использовании воды кальций-гидрокарбонатного класса

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Установлено, что в  централи-

зованных системах теплоснаб-
жения не  уделяется должного 
внимания фиксации и  исследо-
ванию коррозионных процессов, 
в частности, определению скоро-
сти коррозии в  системах в  про-
цессе эксплуатации, что приво-
дит даже в условиях применения 
химводоподготовки, но без при-
нятия специализированных ме-
роприятий к  ухудшению состоя-
ния (разрушению) конструкций 
оборудования и трубопроводов.

Подобным мероприятием 
является разработанный уче-
ными-железнодорожниками 
энергетический метод водоподго-
товки (ЭМВ), основанный на вве-
дении в  систему измельченных 

активированных составов, разре-
шенных Роспотребнадзором для 
применения в  питьевой воде.

Получены первые результаты 
по применению энергетического 
метода водоподготовки для ис-
пользования в качестве ППР де-
централизованных систем теп-
лоснабжения.

Установлено, что метод сов-
местим с  использованием ком-
плексонов, но, в  отличие от  по-
следних, он  более экологичен 
и  коррозионно неагрессивен.

При использовании ЭМВ крат-
но снижается скорость коррозии 
в системах, что позволит без вме-
шательства человека эффектив-
но настроить в  них автоматику 
и исключить коррозионные раз-
рушения конструкций.
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Открылась деловая программа 
конгресса пленарной сессией, дис-
куссию на которой модерировал ви-
це-президент НОЭ, вице-президент, 
координатор НОПРИЗ по СЗФО, от-
ветственный секретарь оргкомите-
та форума Александр Гримитлин.

Цифровизация проектирования 
как важнейший инструмент по-
вышения энергоэффективности, 
государственная политика в  об-
ласти энергосбережения, повы-
шения энергетической эффектив-
ности и  экологии, перспективные 
направления развития Каталога 
импортозамещающих строитель-
ных материалов и  оборудования, 
цифровые решения как важная 
составляющая ESG-ответственно-
го строительства, цифровизация 

в  целом как важнейший инстру-
мент продвижения страны на  пу-
ти энергосбережения и повышения 
эффективности в сфере строитель-
ства и  ЖКХ, а  также выбор между 
энергосбережением и  альтерна-
тивной энергетикой  — это лишь 
часть тем, затронутых в  ходе пле-
нарной сессии конгресса.

В их  обсуждении приняли уча-
стие президент НОЭ Леонид Питер-
ский, вице-президент НОСТРОЙ, ви-
це-президент Санкт-Петербургской 
торгово-промышленной палаты Ан-
тон Мороз, заместитель руководи-
теля Центра компетенций Департа-
мента строительства города Москвы 
Елена Звонарева, президент НАВВ, 
член президиума рабочей груп-
пы совета по  энергоэффективно-

сти СФ  РФ, член НЭС Росприрод-
надзора, секретарь подкомитета 
15 ТК 465 «Проектирование и Стро-
ительство» Светлана Гафарова, 
президент АС  «АВОК СЕВЕРО-ЗА-
ПАД», вице-президент НОПРИЗ, 
НОЭ Александр Гримитлин, ге-
неральный директор АО  НПФ ЛО-
ГИКА Павел Никитин и  директор 
по  маркетингу ООО  «БДР Термия 
Рус» Елена Михасева.

Дискуссия стартовала с актуаль-
нейшей темы  — импортозамеще-
ния в  строительной и  энергети-
ческой отраслях. О  деятельности 
Министерства строительства и ЖКХ, 
национальных объединений и об-
щественных организаций в этом на-
правлении рассказал Антон Мороз.

— Под эгидой Минстроя РФ 
НОСТРОЙ и  ряд профессиональных 
общественных организаций нача-
ли работу по  формированию циф-
рового Каталога импортозамеща-
ющих строительных материалов 
и  оборудования,  — заявил в  нача-
ле своего выступления вице-пре-
зидент НОСТРОЙ.  — На  данный 
момент количество позиций в  Ка-
талоге стремительно приближа-
ется к  2 тысячам, что говорит 
о большом интересе к проекту как 
у производителей стройматериалов 
и  оборудования, так и  у потреби-
телей — застройщиков. Это неуди-
вительно, так как ключевыми пре-
имуществами использования ресурса 
и участия в нем являются: практи-
ческое применение продукции, мини-
мизация рисков, востребованность 

В ПЕТЕРБУРГЕ ПРОШЕЛ XХI МЕЖДУНАРОДНЫЙ 
КОНГРЕСС «ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ. XXI ВЕК. 
АРХИТЕКТУРА. ИНЖЕНЕРИЯ. ЦИФРОВИЗАЦИЯ. 
ЭКОЛОГИЯ. САМОРЕГУЛИРОВАНИЕ»

Международный конгресс «Энергоэффективность. XXI век. Архитектура. Инженерия. Цифровизация. 
Экология. Саморегулирование» прошел 16  ноября 2022 года в  Санкт-Петербурге в  отеле «Park  Inn 
Прибалтийская». В рамках форума около 600 участников обсудили на  площадках конгрессных ме-
роприятий вопросы цифровизации проектно-строительной отрасли, экологии, внедрения новейших 
технологий в  инженерные системы зданий и  сооружений.

Официальное открытие выставки энергосберегающих  
и энергоэффективных материалов и технологий
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у потребителей, популяризация оте-
чественных производителей и  со-
кращение сроков строительства.

Далее Антон Мороз от  Нацио-
нального объединения строителей 
внес предложение для установле-
ния правового статуса Каталога вы-
ступить с  инициативой от  проф-
сообщества и  внести изменения 
в  действующее законодательство 
в  части использования аналогов 
из  Каталога и  в части возможно-
сти замены материалов на  ана-
логи без проведения экспертизы.

В свою очередь, выступая 
на конгрессе, Леонид Питерский 
затронул тему подготовки кадров 
и разработки, утверждения и вне-
дрения профессиональных стандар-
тов в  области энергосбережения 
и  повышения энергоэффектив-
ности.

— Национальное объединение 
оргнизаций в  области энергосбе-
режения и  повышения энергоэф-
фективности на  данный момент 
разрабатывает целый ряд профес-
сиональных стандартов, с введени-
ем которых работа специалистов 
в  данной области будет значи-
тельно систематизирована, — под-

черкнул президент НОЭ.  — Это 
направление деятельности НОЭ — 
очередная ступень в  огромной ра-
боте нацобъединения по  реализа-
ции закона «Об энергосбережении», 
нескольких государственных стра-
тегий развития и, безусловно, тре-
бований, обозначенных в  Послании 
Президента России Владимира Пу-
тина.

Далее Леонид Питерский отме-
тил, что первой ступенью работы 
НОЭ была организация профсооб-
щества, в  том числе и  непосред-
ственно на  площадках конгресса 
«Энергоэффективность. XXI век», 
выработка предложений и  век-
торов развития страны на  пути 
снижения энерго- и  ресурсопо-
требления и  повышения энерго-
эффективности.

— То, к  чему мы  сегодня при-
шли,  — результат огромных уси-
лий профессионального сообщества, 
участников нашего форума,  — 
заявил Леонид Питерский.  — 
Мы смогли донести до высших эше-
лонов властных структур факт 
важности и  необходимости вне-
дрения энергосберегеющих тех-
нологий в  практику применения 

в  нашей стране. Это наша с  ва-
ми большая победа!

Позитивный настрой пленарной 
сессии был поддержан докладом 
заместителя руководителя Центра 
компетенций Департамента стро-
ительства города Москвы Елены 
Звонаревой, которая на примере 
реализованного проекта строитель-
ства Терапевтического комплекса 
в Москве рассказала об успешном 
применении системного подхода 
к  энергоэффективности.

— Цифровые технологии в стро-
ительстве  — это уже не  да-
лекая мечта, а  сегодняшняя 
реальность, — заявила Елена Зво-
нарева.  — Применение «цифры» 
в  строительстве Терапевтическо-
го комплекса в  Сколково показало 
очень оптимистичные результаты. 
На  данный момент объект введен 
в  эксплуатацию, и  его обслужива-
ние продолжается также с приме-
нением умных систем.

Далее спикер привела стати-
стические данные применения 
на практике цифровых технологий 
при эксплуатации объекта. В сред-
нем показатели снижены по  раз-
личным параметрам от 15 до 40%.

Деловая программа конгресса «Энергоэффективность. XXI век» открылась пленарной сессией

Александр Гримитлин Светлана Гафарова Леонид Питерский
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Тему информационных техно-
логий продолжила на  пленарной 
сессии конгресса президент Наци-
ональной ассоциации водоснаб-
жения и  водоотведения Светлана 
Гафарова.

— По  статистическим данным, 
основным потребителем электро-
энергии в  Санкт-Петербурге яв-
ляется ГУП «Водоканал СПб», а  в 
Москве  — метрополитен и  снова 
«Водоканал», — начала свой доклад 
президент НАВВ.  — Именно энер-
гопотребление занимает в  тари-
фе на  воду 40% общей стоимости. 
Поэтому на  данный момент водо-
снабжающие организации, а  также 
непосредственно потребители за-
интересованы в  разработке и  вне-
дрении так называемого Стандарта 
водного следа, учитывающего сэко-
номленную воду и воду, которая ра-
ботает в системе замкнутого цикла.

Далее докладчик отметила, что 
без цифровых технологий примене-

Организаторами форума выступают: Национальное объединение организаций в области энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности (НОЭ), Национальное объединение строителей (НОСТРОЙ), Национальное объединение 
изыскателей и  проектировщиков (НОПРИЗ), АС  «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД» и  АО НПФ ЛОГИКА.

Постоянный медиапартнер мероприятия  — журнал «Инженерные системы».
Генеральный информационный партнер  — портал ASNinfo и  газета «Строительный Еженедельник».
Стратегический медиапартнер форума  — журнал «С.О.К.».
Подробная информация доступна на  официальном сайте мероприятия www.ee21.ru.

ние на практике данного стандарта 
невозможно и  необходимо в  бли-
жайшее время подготовить как сам 
стандарт, так и соответствующую за-
конодательную базу.

О накопленном опыте внедрения 
энергоэффективного котельного обо-
рудования на конгрессе рассказала 
директор по маркетингу ООО «БДР 
Термия Рус» Елена Михасева, а  о 
противостоянии энергосбережения 
и альтернативной энергетики — ге-
неральный директор АО  НПФ ЛО-
ГИКА Павел Никитин.

В завершение пленарной сессии 
конгресса вице-президент Нацио-
нального объединения изыскате-
лей и проектировщиков Александр 
Гримитлин рассказал о  цифровой 
платформе НОПРИЗ.

Также в рамках конгресса прошла 
9-я выставка энергосберегающих 
и  энергоэффективных материалов 
и технологий «Энергоэффективность. 
XXI век». В  экспозиции были пред-

ставлены последние достижения 
в  области энергосбережения, ори-
ентированные на  снижение энер-
гоемкости всех сфер промышленно-
сти и городского хозяйства. Участие 
в  выставке приняли ООО «БДР 
Термия Рус», представившая брен-
ды BAXI и  De Dietrich, ООО НПП 
«ЭКОЮРУС-ВЕНТО», ООО «Арктос», 
АО  «СИНТО», ООО «Термафлекс 
Изоляция +», Консорциум ЛОГИКА 
и АО  «Фирма Изотерм».

Далее работу конгресса продол-
жили 46-я ежегодная научно-практи-
ческая конференция «Коммерческий 
учет энергоносителей» и  тематиче-
ские секции. В  этом году их  было 
семь: «Электротранспорт и сопутству-
ющая инфраструктура 2023–2024», 
«Системы отопления, вентиляции 
и  кондиционирования воздуха как 
инструмент снижения энергопо-
требления и  негативного влияния 
на  окружающую среду», «Системы 
теплогазоснабжения в современных 
условиях. Вопросы проектирования, 
монтажа, эксплуатации и  экологи-
ческой безопасности», «Строитель-
ная теплофизика, декарбонизация 
и  энергоэффективность», «Энерго-
эффективность при проектировании 
систем тепло-водоснабжения и водо-
отведения, цифровизация ВКХ», «Ум-
ное освещение: новые технологии, 
проблемные вопросы и  тенденции 
развития» и «Эффективное проекти-
рование систем электроснабжения 
в  условиях изменений в  законода-
тельстве и  цифровой трансформа-
ции энергетики и  строительства».

ДЛЯ СПРАВКИ:

Торжественная церемония награждения экспонентов 9-й выставки «Энергоэффективность. XXI век»

Павел Никитин Елена Михасева
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Сопредседателями дискуссии секции «Системы 
отопления, вентиляции и  кондиционирова-
ния воздуха как инструмент снижения энерго-

потребления и  негативного влияния на  окружаю-
щую среду» стали к. т. н., председатель подкомитета 
НОСТРОЙ по инженерным системам зданий и соору-
жений, председатель союза «ИСЗС-Монтаж» Алексей 
Бусахин и  к. т.  н., генеральный директор ООО «Ви-
татерм» Виталий Сасин.

Партнером мероприятия стала компания «Изотерм».
Участники секции обсудили способы увеличения эф-

фективности систем отопления с  конденсационными 
котлами, замену отопительных приборов европейских 
производителей отечественными аналогами на  при-
мере продукции компании «Изотерм» (были пред-
ставлены новинки 2022 года и электрические серии).

С докладами на эти темы выступили руководитель 
направления конденсационного оборудования BAXI 
(ООО «БДР Термия Рус») Александр Степаненко, про-
дакт-менеджер и  представитель De  Dietrich в  СЗФО 
(ООО «БДР Термия Рус») Олег Козлов и коммерческий 
директор АО «Фирма Изотерм» Сергей Никифоров.

Рынок промышленных систем кондиционирования 
в  новых экономических реалиях представил по  тра-
диции генеральный директор маркетингового агент-
ства «Литвинчук-Маркетинг» Георгий Литвинчук.

Также на  секции обсудили особенности проекти-
рования систем вентиляции и  кондиционирования 
ледовых арен большой вместимости и  особенности 
работы по  реставрации, ремонту и  обследованию 
внутристенных дымовых и вентиляционных каналов 
на  исторических объектах Санкт-Петербурга. Эти те-

В свою очередь секция «Строительная теплофи-
зика, декарбонизация и  энергоэффективность» 
прошла под председательством д. т. н., заведу-

ющего отделом разработки схем и  программ разви-
тия систем энергоснабжения АО  «Газпром промгаз» 
Александра Горшкова.

Сопредседателями дискуссии выступили советник 
генерального директора Союза промышленников 
и предпринимателей Санкт-Петербурга Игорь Шика-

лов и  д. т.  н., профессор, главный научный сотруд-
ник ФГАОУ ВО  «Санкт-Петербургский политехниче-
ский университет Петра Великого» Николай Ватин.

Партнером секции выступила компания ROCKWOOL.
В ходе секционных дебатов участники обсудили 

срок технологического перерыва в  процессе монта-
жа НФС и  свойства теплоизоляции из  минераловат-
ных плит, теплотехническое качество городов, по-
вышение точности при измерении коэффициента 

«Строительная теплофизика, декарбонизация и  энергоэффективность»
С Е К Ц И Я

«Системы отопления, вентиляции и  кондиционирования воздуха как инструмент 
снижения энергопотребления и  негативного влияния на  окружающую среду»

С Е К Ц И Я

мы осветили соответственно технический директор 
ООО «РУСЬЭНЕРГОМОНТАЖ» Сергей Русаков и глав-
ный инженер ООО «ЧИМНИ» Сергей Разенков.

О системах распределения утилизированной тепло-
вой энергии между потребителями рассказал на сек-
ции к.  т. н., доцент образовательного центра «Энер-
гоэффективные инженерные системы» Университета 
ИТМО Сергей Муравейников, а Виталий Сасин вы-
ступил с докладом «Еще раз о паровых калориферах».

Энерго-экономико-экологический анализ инженер-
ных систем зданий представил к.  т. н., доцент обра-
зовательного центра «Энергоэффективные инженер-
ные системы» Университета ИТМО Андрей Никитин, 
а энергосберегающие технологии промышленной вен-
тиляции  — менеджер отдела маркетинга ООО НПП 
«Экоюрус-Венто» Егор Райцев.

О продольных струйных системах вентиляции под-
земных автостоянок (об их энергоэффективности и ка-
честве воздуха) рассказал ведущий специалист ком-
пании «Р+1» Алексей Волков.

В завершение работы участникам секции были 
представлены доклады «Умная эксплуатация и  ее 
положительные эффекты с  точки зрения энергоэф-
фективности. Системы отопления, вентиляции и кон-
диционирования воздуха» и  «Повышение энергоэф-
фективности объектов гражданского строительства 
внедрением комплексных систем управления зда-
нием в  части систем отопления, вентиляции и  кон-
диционирования». С ними, соответственно, выступи-
ли заместитель гендиректора «Гаскар Групп» (входит 
в «Аметист Групп») Александр Гелик и директор де-
партамента BMS «Альбакор» Дмитрий Карпов.
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теплопередачи ограждающих конструкций, перевод 
теплоэнергетики на  СПГ как путь к  повышению эф-
фективности, достижения максимальной декарбони-
зации и  когенерации в  распределенной энергети-
ке, оценку жизненного цикла энергоэффективного 
жилого здания, оценку влияния изменений клима-
та на  здания и  строительные конструкции, а  также 
типовой климатический год на  примере г.  Москвы.

Кроме этого, на  секции были представлены авто-
матизированный комплекс экспериментальных ис-
следований и испытаний инженерного оборудования 
и строительных конструкций с удаленным on-line-ре-
жимом управления, доклад о  текущем состоянием 
и  перспективах развития стандартизации в  области 
теплоизоляционных материалов и  изделий, а  также 
оценки теплотехнических характеристик строитель-
ных материалов и  изделий и  теплоизоляционные 
материалы на  основе аэрогеля в  модульном и  ад-
дитивном строительстве.

В завершение работы секции участники меропри-
ятия обсудили актуализацию нормативной докумен-
тации для светопрозрачных ограждающих конструк-
ций, вопросы нестационарной теплопередачи через 
многослойные изделия и  конструкции и  метод эну-
мераторов для решения практических задач тепло-
проводности.

«Системы теплогазоснабжения в  современных условиях. Вопросы проектирования, 
монтажа, эксплуатации и  экологической безопасности»

С Е К Ц И Я

нов и  представитель De  Dietrich в  Северо-Западном 
регионе, бренд-менеджер De  Dietrich Олег Козлов.

Участие в  дискуссии также приняли к.  т. н., заве-
дующий лабораторией РУТ МИИТ Михаил Торопов, 
инженер РУТ МИИТ Николай Васильев, доцент ка-
федры «Водоснабжение, водоотведение и  гидравли-
ка» ПГУПС Петр Бегунов, инженер РУТ МИИТ Вла-
димир Савин, исполнительный директор АС  «АВОК 
СЕВЕРО-ЗАПАД» Марина Гримитлина, заместитель 
генерального директора по  строительству инфра-
структурных объектов ООО «Русхимальянс» Олег Да-
выдов, технический директор ООО «Хортэк-проект» 
Иван Попов и генеральный директор ООО «3с» Кон-
стантин Барынин.

Секция началась с  доклада заведующего лабора-
торией РУТ МИИТ Михаила Торопова, в  котором 
был обобщен опыт работы группы в  составе специ-

В дискуссии приняли участие менеджер по разви-
тию направления ROCKWOOL Григорий Громаков, 
заведующий кафедрой «Архитектура зданий и  соо-
ружений» Волгоградского государственного техниче-
ского университета (ВолгГТУ), д. т. н. Сергей Корни-
енко, заместитель директора  — начальник центра 
технического нормирования и  стандартизации РУП 
«Стройтехнорм» (г. Минск) Ольга Кудревич, д. т. н., 
научный руководитель ОАО «ИНСОЛАР-ИНВЕСТ» 
Григорий Васильев, к.  ф.-м. н., старший науч-
ный сотрудник ООО  «Исследовательский центр 
«ИНСОЛАР» Владимир Личман, генеральный ди-
ректор ОАО  «ИНСОЛАР-ЭНЕРГО» Виталий Лесков, 
ведущий инженер ОАО «ИНСОЛАР-ИНВЕСТ» Арсе-
ний Виноградов, ученый хранитель государствен-
ного первичного эталона, д. т. н. Николай Соколов, 
к. т. н., доцент Санкт-Петербургского государственно-
го архитектурно-строительного университета Алек-
сандр Соколов, доцент кафедры «Строительство, 
энергетика и транспорт» Мурманского государствен-
ного технического университета, к.  т. н.  Владимир 
Малышев, руководитель подкомитета 4  «Изоляци-
онные и  отделочные материалы и  изделия» техни-
ческого комитета по  стандартизации 144 «Строи-
тельные материалы и  изделия» Алексей Горохов, 
директор ИЦ  ФТИСК, д.  т. н.  Тамара Дацюк, до-
цент, старший научный сотрудник Санкт-Петербург-
ского политехнического университета Петра Вели-
кого, к.  т.  н.  Дарья Немова, доцент, заведующий 
лабораторией Санкт-Петербургского политехническо-
го университета Петра Великого, к.  т. н.  Вячеслав 
Янушевич, научный сотрудник лаборатории само-
восстанавливающихся конструкционных материалов 
Санкт-Петербургского политехнического университета 
Петра Великого Евгений Котов, профессор кафедры 
физики Военно-космической академии им. А. Ф. Мо-
жайского, к.  ф.-м. н., д.  т. н.  Павел Рымкевич, до-
цент кафедры физики Военно-космической академии 
им.  А.  Ф. Можайского, к.  т. н.  Ольга Рымкевич, до-
цент кафедры «Метрологическое обеспечение инно-
вационных технологий и промышленной безопасно-
сти», к.  т. н.  Анна Степашкина.

Вопросы проектирования, монтажа, эксплуата-
ции и экологической безопасности систем теп-
логазоснабжения в  современных условиях об-

судили на  отдельной секции конгресса.
Секционная работа как всегда была насыщенной 

и продолжалась дольше других. Затронутые темы бы-
ли актуальны для инженерного сообщества, и специ-
алисты из разных регионов России с удовольствием 
обменивались опытом, поскольку практически все 
доклады были на примере реализованных проектов.

Ее сопредседателями выступили к. т. н., генераль-
ный директор ООО «ПКБ «Теплоэнергетика», эксперт 
НЭС по  СЗФО, председатель контрольного комитета 
АС «СРО СПб «Строительство. Инженерные системы» 
Ефим Палей, генеральный директор ООО «Сантехпро-
ект» Альберт Шарипов, советник генерального ди-
ректора АО  «Газпром Промгаз» Владимир Аверья-
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алистов РУТ МИИТ Николая Васильева, Владимира 
Савина и  доцента ПГУПС Петра Бегунова по  повы-
шению эффективности и  безопасной работы децен-
трализованных систем теплоснабжения на базе ряда 
объектов МПС РФ  и конкретной паровой котель-
ной с  корейскими котлами фирмы Buster на  одном 
из  коммерческих объектов Ленинградской области. 
Предложенная методика реально позволила снизить 
скорость коррозии на паровом котле почти в десять 
раз и  получить защитную пассивирующую пленку 
на  внутренней поверхности труб. Данное решение 
позволяет владельцу котла увеличить срок его экс-
плуатации и  снизить затраты. Одновременно в  до-
кладе прозвучала информация об  экологически чи-
стом способе промывки внутренних систем МКД без 
использования специальных химических реактивов 
с  их последующим сбросом в  канализацию.

Следующим докладчиком выступил Олег Козлов, 
представитель компании De  Dietrish, с  докладом 
«Методы повышения КПД АИТ с  конденсационными 
котлами». По  докладу возникла дискуссия о  целесо-
образности использования конденсационных кот-
лов в  коммунальных и  промышленных котельных 
при их  нынешней высокой стоимости и  низкой це-
не на  газ в  РФ. Целесообразнее, по  мнению ряда 
выступавших, является установка экономайзеров для 
таких котельных. Интересные мысли об  этом выска-
зали технический директор ООО «ОмЗИТ» (г. Омск) 
Дмитрий Шкапов и  доцент кафедры ТГВ Татьяна 
Алешечкина.

Большое оживление и заинтересованность вызвал 
доклад управляющего партнера ООО «7+11» к.  т. н. 
Алексея Кузьмина «Технология использования низ-
котемпературной энергии теплоносителя обратной 
магистрали теплосети». В  нем был рассмотрен опыт 

Председателем секции «Электротранспорт и со-
путствующая инфраструктура 2023–2024» высту-
пил член президиума НЭС при Рабочей группе 

СФ  ФС РФ, член экспертной секции «Импортозаме-
щение в  ТЭК» ГД  ФС РФ  Рашид Артиков.

Сопредседателем дискуссии стал директор фон-
да «Альтэнит», член СПК городского пассажирского 

«Электротранспорт и  сопутствующая инфраструктура 2023–2024»
С Е К Ц И Я

транспорта, руководитель рабочей группы по разви-
тию электротранспорта комплекса при МТПП, член 
экспертного совета при ТК039 Росстандарт Сергей 
Забелин.

Соорганизатором секции стала компания «Альтэнит».
После приветствия президента НОЭ Леонида Пи-

терского участники секции обсудили практику актуа-

проектирования систем отопления МКД и обществен-
ных зданий с применением теплых полов за счет ис-
пользования остаточного тепла «обратки». Обобщен 
опыт проектирования и  строительства системы теп-
лоснабжения зданий Сената и Синода в Санкт-Петер-
бурге при дефиците тепловой мощности за счет сни-
жения температуры обратной магистрали теплосети. 
Рассмотрены случаи возможного использования теп-
ла «обратки» для ТЭЦ и  котельных. При обсуждении 
данного доклада интересные и полезные советы вы-
сказали бывшие председатели Комитета по энергети-
ке и  инженерному оборудованию Санкт-Петербурга: 
Алексей Трегубов, обративший внимание на  воз-
можность использования дополнительного тепла об-
ратки только на  ТС ТЭ, а  также Алексей Делюкин, 
указавший на необходимость обязательной вентиля-
ции на  уровне пола в  связи с  подъемом пыли вос-
ходящими потоками теплого воздуха.

Много вопросов было задано исполнительному 
директору АС  «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД» Марине Гри-
митлиной по ее докладу на тему «Цифровая библи-
отека. Типовые узлы технологических схем крыш-
ных котельных».

Интересной для слушателей была информация 
из  выступления генерального директора компании 
«АГУНА ТЕПЛО», г.  Екатеринбург, Вадима Палехо-
ва. Докладчик представил собственные разработки 
модульных котлов и  горелок типа «Примекс», кото-
рые успешно эксплуатируются на  крышных котель-
ных разных городов России.

В докладе советника генерального директора 
АО  «Газпром промгаз» Владимира Аверьянова 
«Трансформация схемных решений энергоисточни-
ков в  условиях энергоперехода» были рассмотрены 
различные перспективные решения, связанные с по-
лучением тепловой и  электрической энергии новы-
ми методами и  способами, позволяющими снизить 
экологическую нагрузку на  природу. На  живых при-
мерах и  цифрах показано, что уже сейчас можно 
и  нужно заниматься совместной выработкой тепла 
и электроэнергии с применением комбинированных 
схем (котел +  солнечные батареи, котел +  тепловой 
насос и  др.). Доклад вызвал оживленную дискуссию, 
в  конце которой участники сошлись во  мнении, что 
за  такими системами будущее.

Заключительным на секции был доклад генераль-
ного директора ООО «СанТехПроект» Альберта Ша-
рипова «Изменения нормативных документов по теп-
лоснабжению, включая СП  373». Докладчик озвучил 
проблемы, возникающие из-за многочисленных 
ошибок и  несоответствий в  НТД, рассказал об  опы-
те создания изм. 1  к СП  89.13330 и  об изменениях 
в  СП  373 «АИТ».
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Секцию «Энергоэффективность при проектировании 
систем тепловодоснабжения и водоотведения, цифро-
визация ВКХ», которая проходила под председатель-

ством президента НАВВ, члена НЭС по  мониторингу 
законодательства в области энергетики, энергосбереже-
ния и энергоэффективности Совета Федерации РФ Свет-
ланы Гафаровой, открыл доклад «Направления разви-
тия концепции "Цифровизации водоканала" на примере 
ГУП "Водоканал Санкт-Петербурга"» заместителя генераль-
ного директора, директора по развитию и инвестициям 
ГУП «Водоканал Санкт-Петербурга» Анастасии Жуковой.

Далее участники дискуссии обсудили умные, энер-
гоэффективные технологии для насосных установок 
ANTARUS, энергоэффективные очистные сооружения для 
нужд ЖКХ и промышленности, электролизную станцию 
контейнерного типа для объектов водоподготовки и во-
доотведения населенных пунктов, энергосберегающие 
технологии переработки отходов для систем ВиВ, по-
вышение энергоэффективности внутренних сетей водо- 
и теплоснабжения, эффективность регулирования под-
вода тепловой энергии к  системам отопления жилых 
зданий, энергоэффективные АСУ ТП  и силовые щиты 
для водоканалов и теплосетей, а также новые подходы 
к  водоподготовке с  использованием мембранных тех-
нологий и энергоэффективность систем тепловодоснаб-
жения с  точки зрения реализации Стратегии развития 
строительной отрасли и  ЖКХ на  период до  2030 года.

В дискуссии приняли участие: ведущий инженер от-
дела «Водоснабжение и Канализация» компании «Элита» 
Татьяна Колегова, руководитель проекта «Умная вода» 
этой же  компании Игорь Горюнов, генеральный ди-

лизации руководящих документов отрасли, российские 
решения в  области автоматизации и  безопасности 
движения ГЭТ на службе СПб ГУП «Горэлектротранс», 
технологический переход к электротяге в  городском 
коммунальном хозяйстве и  энергоэффективные ре-
шения в  сфере городской зарядной инфраструктуры 
для электромобилей.

Также на секции были представлены доклады «Элек-
тромобиль как вызов для электросетевого комплекса» 
и  «Электрический привод EDM как новый серийный 
продукт НТЦ Приводная техника в  условиях миро-
вой ситуации. Итоги года и  план на  2023-й», а  так-
же опыт КГЭУ в  подготовке кадров для сферы элек-
тротранспорта и  зарядной инфраструктуры.

Кроме этого, в секционной дискуссии участники за-
тронули проблемы и возможности развития кадрово-
го потенциала автомобильной промышленности и ак-
туальные проблемы производства электротранспорта 
в контексте Стратегии развития автомобильной про-
мышленности в  России до  2035 года.

В работе секции приняли участие научный руководи-
тель, «Россети Научно-технический центр», к. т. н. Вла-
димир Кононенко, начальник отдела перспективного 
развития Управления формирования политики в  об-
ласти научно-технического и  инновационного раз-
вития, международных и  межрегиональных связей 
СПб ГУП «Горэлектротранс» Андрей Уланов, директор 
ИЦ им. А. А. Липгарта «Группа ГАЗ», к. т. н., доцент Дми-
трий Бутарович, директор по стратегическому разви-
тию Корпорации ПСС Максим Политов, руководитель 
направления ЭЗС инжиниринговой компании ООО «Па-
рус электро» Александр Нечаев, руководитель инженер-
ных групп по  направлению «Электропривод для элек-
тротранспорта» ООО «НТЦ Приводная техника» Антон 
Пошигорев, заместитель руководителя инфраструктур-
ного центра НТИ Автонет ФГАОУ ВО  «Московский по-
литехнический университет» Александр Карловский, 
директор ООО «Конкордия» Алексей Михеев, дирек-
тор международной выставки «Электротранс» Констан-
тин Морозов и д. т. н., доцент, проректор по развитию 
и  инновациям Казанского государственного энергети-
ческого университета Ирина Ахметова.

«Энергоэффективность при проектировании систем тепловодоснабжения и водоотведения, 
цифровизация ВКХ»

С Е К Ц И Я

ректор НПО «КАВ-ЭКО» Константин Каменщиков, ди-
ректор по продвижению данной компании Александр 
Шульгин, начальник отдела ВЭД ОАО НПО «Авангард» 
Борис Люлин, ведущий специалист ООО «Импекс-лайф» 
Андрей Кондратьев, к.  т. н., доцент кафедры «Водо-
пользование и  экология» СПбГАСУ Александр Подпо-
рин, заведующий кафедрой теплосиловых установок 
и  тепловых двигателей Высшей школы технологий 
и  энергетики СПбГУПТиД Владимир Злобин, к.  т.  н., 
доцент, доцент кафедры ТСУ и ТД ВШТЭ Николай Гла-
дышев, бренд-менеджер ООО ГК «Элком» Мария Алек-
сандрова, д.  т. н., профессор кафедры ВиВ НИУ МГСУ 
Алексей Первов и  исполнительный директор Нацио-
нальной ассоциации водоснабжения и  водоотведения 
Артем Крупенко.

Партнером секции выступила компания «Элита», а со-
организатором — Национальная ассоциация водоснаб-
жения и  водоотведения.
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В свою очередь, сопредседателями секции «Эффектив-
ное проектирование систем электроснабжения в условиях 
изменений в законодательстве и цифровой трансформа-
ции энергетики и  строительства» выступили вице-пре-
зидент Национального объединения организаций в об-
ласти энергосбережения и  повышения энергетической 
эффективности, вице-президент, координатор НОПРИЗ 
(по согласованию) Александр Гримитлин, заместитель 
председателя Научно-экспертного совета по мониторин-
гу реализации законодательства в  области энергетики, 
энергосбережения и повышения энергетической эффек-
тивности при Комитете СФ  по экономической полити-
ке, президент Ассоциации энергетических предприятий 
СЗФО Владислав Озорин и исполняющий обязанности 
заместителя генерального директора по развитию и тех-
нологическому присоединению ПАО «Россети Ленэнер-
го» Виталий Стромаков.

Модерировал дискуссию представитель НЭС СФ  в 
СЗФО, председатель Комитета по  энергетической по-
литике и  энергоэффективности СПП СПб, генераль-
ный директор компании  — соорганизатора секции  — 
АЭП  СЗФО Андрей Алтухов.

Открылась секция приветственным словом генераль-
ного директора АО  НПФ ЛОГИКА Павла Никитина.

Секция «Умное освещение: новые технологии, 
проблемные вопросы и  тенденции развития», 
партнером которой выступила компания ООО 

«РУСЭКОСВЕТ», проходила под председательством ди-
ректора Проектного департамента компании-партне-
ра Натальи Николаевой.

Участники дискуссии обсудили интеллектуальную 
систему управления освещением, умное освещение 
пешеходных переходов с  позиции: модный тренд 
или фактор безопасности, методические рекомен-
дации по  освещению нерегулируемых пешеходных 
переходов, умное освещение знаковых и  историче-
ских объектов и  умные решения для архитектурно-
го освещения.

В завершение работы секции были представлены 
доклады «Концессия как комплексное решение про-
блемы модернизации освещения: плюсы и  минусы» 

и  «Закупки 2023 (44 ФЗ  и 223 ФЗ): что ожидает ры-
нок светодиодного освещения в  новом году».

В обсуждении приняли участие менеджер проек-
тов АСУНО компании AWADA systems Сергей Лоб-
зенко, ведущий светодизайнер компании «Культура 
света» Альфия Девятковская, руководитель студии 
и школы светодизайна LiDS, член МКО и Международ-
ной ассоциации светодизайнеров IALD, светодизай-
нер Сергей Сизый, художник по  свету Михаил Фа-
янцев, директор по  маркетингу ООО «РУСЭКОСВЕТ» 
Екатерина Крушинская и  руководитель проектов 
Функциональной группы проектный офис «Умный 
город» ПАО «МТС» Михаил Телегин.

На этом деловая программа Международного кон-
гресса «Энергоэффективность. XXI век. Архитектура. 
Инженерия. Цифровизация. Экология. Саморегулиро-
вание» была завершена.

«Умное освещение: новые технологии, проблемные вопросы и  тенденции развития»
С Е К Ц И Я

«Эффективное проектирование систем электроснабжения в  условиях изменений 
в  законодательстве и  цифровой трансформации энергетики и  строительства»

С Е К Ц И Я

Далее участники секции обсудили вопросы право-
применительной практики и  оценку регулирующего 
воздействия последних изменений законодательства 
на энергетическую отрасль, новый порядок технологиче-
ского присоединения, развитие территорий в Санкт-Пе-
тербурге и  Ленинградской области, метод нормализа-
ции систем электроснабжения на уровне 0,4 кВ, новые 
условия доступности и  особенности присоединения, 
практику внедрения систем интеллектуального учета 
электроэнергии, нормативно-правовые основы и  ан-
тикризисные ослабления требований.

Также на  секции были представлены исследование 
электрических нагрузок многоквартирных домов г.  Мо-
сквы и  Московской области с  последующей разработ-
кой нормативных документов, доклад «Снижение затрат 
на системы электроснабжения объектов индивидуального 
жилищного строительства» и новые особенности внесе-
ния изменений и согласования проектной документации.

В обсуждении принимали участие доцент кафедры ме-
неджмента ФГБОУ «Новосибирский государственный тех-
нический университет» Ирина Клавсуц, представитель 
НЭС СФ РФ в СЗФО Виталий Коротаев, главный инже-
нер ОАО «Петербургская сбытовая компания» Игорь Ка-
банов, д. т. н., президент Ассоциации «Рос электромонтаж», 
председатель технического комитета по  стандартиза-
ции ТК  337 «Электроустановки зданий» Юрий Солуя-
нов, к.  т. н., доцент кафедры «Энергетическое машино-
строение» Казанского государственного энергетического 
университета, ведущий специалист Ассоциации «Рос-
электромонтаж», член национального исследовательско-
го комитета РНК СИГРЭ В3  «Подстанции и  электроуста-
новки» Азат Ахметшин, д.  т. н., профессор, профессор 
кафедры «Электрические станции» им.  В.  К.   Шибанова 
Казанского государственного энергетического универси-
тета, главный специалист Ассоциации «Росэлектромон-
таж» Александр Федотов и  заместитель начальника 
Службы государственного строительного надзора и  экс-
пертизы Санкт-Петербурга Вячеслав Захаров.
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Анатолий Геннадьевич Сотников прошел долгий 
путь профессиональной работы от  студента ЛИСИ 
(ныне СПбГАСУ) до  профессора кафедры «Конди-
ционирование воздуха» ФГАОУ  ВО  «Националь-
ный исследовательский университет ИТМО» (ра-
нее   СПбГУНиПТ).

Как сказал в  свое время руководитель его на-
учной работы д.  т. н., профессор Г.  А. Максимов 
(столетие со дня его рождения пришлось на 3 де-
кабря 2003 года  — см. памятную статью в  жур-
нале «Инженерные системы» №  3, 2003 год) как 
напутствие и  одновременно предупреждение: 
«Только помни  — никогда тебе в  жизни не  бу-
дет покоя».

Анатолий Сотников занимался исследованием 
и  популяризацией широкого спектра тем в  обла-
сти ОВК. На  протяжении своей жизни он  общал-
ся с  такими значимыми личностями в  направ-
лении отопления, кондиционирования воздуха 
и  вентиляции, как Е.  В. Стефанов, М.  И. Гримит-
лин, В. Н. Тетеревников, Е. Е. Карпис, В. Н. Языков, 
Б.  В. Баркалов и  многие-многие другие.

Но, как отмечал при жизни сам Анатолий Ген-
надьевич, именно Г.  А. Максимов оставил в  его 
судьбе особый след, объяснил суть профессии.

В самом начале своего профессионального пути 
Анатолий Сотников с  увлечением работал в  СКБ 
ЛИСИ (студенческое конструкторское бюро при ка-
федре) — испытывал и занимался паспортизацией 
вентустановок. Практическая работа в  КБ допол-
няла успехи Анатолия Геннадьевича в  учебе  — 
он  был в  тройке студентов группы, получавших 
Ленинскую стипендию.

ПАМЯТИ
АНАТОЛИЯ ГЕННАДЬЕВИЧА 
СОТНИКОВА
(07.08.1938 — 13.12.2022)

13 декабря 2022 года на  85-м году после тяжелой продолжительной 
болезни ушел из  жизни доктор технических наук, профессор кафедры 
«Кондиционирование воздуха» ФГАОУ  ВО  «Национальный исследовательский 
университет ИТМО» (ранее  СПбГУНиПТ) Анатолий Геннадьевич Сотников.

НИКОГДА В ЖИЗНИ 
НЕ БЫЛО ПОКОЯ
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После распределения Анатолий Сотников работал 
над проектированием корпуса вспомогательных по-
мещений (раздевалки, душевые, курительные), проек-
том КВ сборочного цеха радио электроники и решил 
продолжить обучение, поступив в  ЛЭТИ. Одновре-
менно с учебой продолжал работу в ГИПРОМЕТИЗе, 
потом  — в  ГИПРОКИНОПОЛИГРАФе, где занимал-
ся темой НИР по  разработке СКВ для сушильных 
шкафов проявочных машин.

В ноябре 1964 года по  предложению профес-
сора Г.  А. Максимова Анатолий Сотников посту-
пил в  аспирантуру. Сначала на  заочное, а  с апре-
ля 1965 года — на дневное обучение. Однако свою 
учебу в  аспирантуре Анатолий Геннадьевич назы-
вал «исследованием», т.  к. тема у  него была очень 
интересная: по  заданию ГИПРОНИИ АН  СССР для 
проектируемого здания ИПАН (Института полупро-
водников) нужно был исследовать узлы СКВ с  ко-
личественным регулированием (теперь это назы-
вают VAV-системы).

В дальнейшем работа с  ГИПРОНИИ имела про-
должение. Выиграв в  2001 году тендер, этот ин-
ститут стал генпроектировщиком Стрельнинского 
ДПА, а  Анатолий Сотников получил приглашение 
быть главным консультантом по  СКВ и  CВ много-
численных объектов.

Но это было потом… А пока были исследования, 
студенты-помощники, несколько стендов. На одном 
из  них, построенном на  «всасывании с  коллекто-
рами по  лемнискате», можно было делать много 
замеров расходов воздуха и очень быстро обраба-
тывать результаты. Венцом работы (исследования) 
Анатолия Геннадьевича в  аспирантуре была пре-
мия  — золотые медали за  лучшую работу в  горо-
де, РСФСР и  СССР.

Диссертацию аспирант Сотников защитил почти 
сразу, в  июне 1968 года, и  перешел в  «Холодил-
ку» (ФГАОУ ВО «Национальный исследовательский 
университет ИТМО», ранее СПбГУНиПТ) на  долж-
ность ассистента.

Поскольку Анатолий Сотников был выпускником 
ЛИСИ, в «Холодилке» все казалось чужим и незна-
комым. Однако долгая работа под руководством 
профессора В. Н. Языкова над судовыми СКВ, а так-
же познание основ методики преподавания у  ас-
систента Т.  Н. Бегуновой и  доцента О.  С. Шагана 
позволили Анатолию Геннадьевичу начать обуче-
ние инженеров в  ЛДНТП (Ленинградский дом на-
учно-технической пропаганды).

К слову, учился учить Анатолий Сотников на про-
тяжении всей своей жизни.

Пиком своей преподавательской работы он счи-
тал середину 90-х, когда в  течение учебного года 
читал пять разных дисциплин («человек-оркестр», 
как обозначил это профессор В.  В. Дерюгин).

Через ЛДНТП и  учебный процесс освоил про-
ектное дело, и  в 70–90-е годы Анатолий Сотников 
сблизился с  Ленпроектом (теперь ЛенНииПроект), 
ПИ-1, ГСПИ, ГИПРОСВЯЗЬ, ГИПРОКИНО, ГИПРО-
ЭНЕРГОМАШ, другими проектными институтами.

Несмотря на  то, что работа была только перио-
дической и  малооплачиваемой, он  принимал уча-
стие в проектировании СВ и КВ цехов предприятий, 
завода робототехники, киносъемочных павильонов 
«Ленфильма» в Сосновой Поляне, шиноремонтных 
предприятий.

После гибели АПЛ «Комсомолец» Анатолий Сот-
ников разрабатывал специальный стенд для ис-
пытания генератора 7-го отсека в  переменных 
температурно-влажностных режимах (для ГИПРО-
ЭЛЕКТРО). И  хотя в  те времена (1987–1990 гг.) 
не  было оборудования для обеспечения 65  °С 
и  100% влажности воздуха, он  на базе местных 
неавтономных кондиционеров КНБ ДМЗ «Конди-
ционер» сам собрал необходимые приборы. Среди 
запроектированных систем большая часть была 
переменной производительности (VAV-системы).

В 1976 году Анатолий Геннадьевич написал 
свою первую книгу  — «СКВ с  количественным 
регулированием». Отметим, что, когда автор де-
лал второе издание этой книги («Стройиздат», 
1984  год), то  под другим названием  — «СКВ 
с  переменным расходом воздуха», было и  со-
всем другое содержание, от  прежнего осталось 
примерно 10%.

В 1975 году на  кафедре КВ  ЛТИХП произошли 
изменения. С  приходом д.  т. н., профессора 
А.  А.  Рымкевича и  д. т.  н., доцента В.  М. Чере-
панова стало, кроме судового, развиваться т.  н. 
общепромышленное КВ, а  точнее, КВ  промыш-
ленных и  гражданских зданий. Появились соот-
ветствующие темы НИР. К  этой работе подклю-
чился и  Анатолий Сотников.

Также с  1975 года произошло перераспреде-
ление учебных дисциплин по  кафедре, каждому 
поручили «свою» (одну или две). Анатолию Ген-
надьевичу достался такой предмет, как «автома-
тизация систем кондиционирования и жизнеобес-
печения». Эта дисциплина сложная, как говорят 
на  стыке, которые, как известно, всегда плохо 
заделывали. Поэтому Анатолий Сотников, после 
помощи И.  Зингермана, написал книгу по  дан-
ной дисциплине, которая сейчас лежит на  сто-
лах у  инженеров.

На протяжении всего трудового пути Анатолий 
Сотников много занимался производственными 
практиками и  в нашем городе, и  в России вы-
бирал передовые предприятия, даже летом ста-
рался совместить отдых с  работой.

По результатам этой деятельности в 1994 году 
защитил докторскую и  стал консультантом в  ве-
дущих климатических компаниях Санкт-Петербур-
га, а  также выполнял работы для множества со-
временных нетрадиционных объектов, в т. ч. для 
Стрельнинского ДПА (апрель 2002-го  — апрель 
2003 года). Много интересного сделано в  проек-
тах музейно-исторических зданий города (корпу-
са Бенуа Государственного Русского музея, Зу-
бовский корпус Екатерининского дворца и  др.).

В последние годы жизни Анатолий Геннадье-
вич Сотников работал над трехтомником: «Авто-
номные и специальные СКВ», «Процессы, аппа-
раты и системы кондиционирования воздуха и 
вентиляции», «Проектирование и расчет систем 
вентиляции и кондиционирования воздуха».

На протяжении всей своей деятельности Ана-
толий Сотников следовал совету, данному ему 
в  начале пути его учителем. И  никогда Анато-
лию Геннадьевичу не  было в  жизни покоя.

Память о  нем навсегда останется в  сердцах 
его родных, близких и  друзей. А  науке останут-
ся его замечательные книги.
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Леонид Павлович пришел на работу в Ле-
нинградский инженерно-строительный инсти-
тут в 1979 году, после службы в Советской ар-
мии. В  1985 году успешно защитил диплом 
инженера по  специальности «теплогазоснаб-
жение и вентиляция». С 1990 года руководил 
учебной лабораторией кафедры «Отопление, 
вентиляция и  кондиционирование воздуха», 
а  затем по  настоящее время кафедры «Теп-
логазоснабжение и  вентиляция».

За время работы Леонид Павлович проявил 
себя добросовестным, высокоответственным, 
исполнительным работником. Много сил при-
ложил к реконструкции и модернизации учеб-
ной лаборатории кафедры «Теплогазоснабже-
ние и  вентиляция».

Леонид Павлович участвовал в обществен-
ной жизни кафедры и  университета, являясь 
профоргом кафедры, пользовался заслужен-
ным авторитетом у  коллег и  студентов.

Леонида Павловича отличали чуткость, от-
зывчивость, неизменно доброжелательное от-
ношение к людям. Работа Леонида Павловича 
неоднократно отмечалась грамотами ректора-
та университета.

Светлая память о  Леониде Павловиче 
Антонове навсегда сохранится в наших сердцах.

ПАМЯТИ 
ЛЕОНИДА ПАВЛОВИЧА 
АНТОНОВА
(05.10.1955 — 09.12.2022)

9 декабря 2022 года на  68-м году скоропостижно ушел из  жизни 
заведующий лабораторией кафедры «Теплогазоснабжение и  вентиляция» 
Санкт-Петербургского государственного архитектурно-строительного 
университета (СПбГАСУ) Леонид Павлович Антонов.
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