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Современные инженерные 
системы зданий (жилые и  про-
изводственные) считаются при-
емлемыми, если обеспечива-
ют значительное сокращение 
энергетических затрат на  их 
круг логодичное функциониро-
вание и комфортный микрокли-
мат в  помещениях.

В России действует более ты-
сячи национальных стандартов 
(ГОСТ Р), в состав которых вклю-
чены определенные показатели 
энергопотребления, а также бо-
лее 400 аналогичных документов 
на энергопотребляющее обору-
дование с  показателями, влия-
ющими на энергоэффективность 
его функционирования.

Однако еще в  80-е годы 
прошлого столетия профессор, 
д.  т. н. Адольф Адамович Рым-
кевич [1] обратил особое внима-
ние на  роль качества и  эффек-
тивность принимаемых решений 
при проектировании систем вен-
тиляции (СВ) и кондиционирова-
ния воздуха (СКВ). Он  разрабо-
тал методы оценки качества СВ и 
СКВ и предложил условные груп-
пы энергетической эффективно-
сти (классификации) различных 
технологических решений.

Воздухораспределители яв-
ляются важными концевыми 

элементами систем вентиляции 
и  кондиционирования воздуха. 
Естественно, что методы оцен-
ки воздухораспределения с точ-
ки зрения энергозатрат не могут 
быть оторваны от методов оцен-
ки СВ и СКВ в целом, но в то же 
время они могут быть рассмо-
трены в определенных самосто-
ятельных границах, что и пред-
усмотрено настоящей статьей.

Опыт и  проведенный анализ 
показывают, что доля энерге-
тических затрат на  воздухорас-
пределение составляет не более 
7%  от всех затрат СКВ в  силу 
того, что в  современных СКВ 
существенно возрастают аэро-
динамические потери за  счет 
применения высокоэффектив-
ных фильтров, калориферов, 
секций увлажнения, сложной си-
стемы клапанов и  их управле-
ния. В  этом случае доля энер-
гозатрат на ВР еще меньше 7%. 
Может cложиться впечатление, 
что энергосбережение в  систе-
мах воздухораспределения не-
актуально, если не  учесть, что 
даже в  РФ в  вентиляционной 
технике активно использует-
ся более 500 типов различ-
ных конструкций ВР при расхо-
дах приточного воздуха более 
1000 м3/ч на  один ВР, и  тогда 
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Энергоэффективность приточной вентиляции и  кондицио-
нирования воздуха в  значительной степени зависит от  спо-
соба подачи воздуха в  помещение и типа используемых воз-
духораспределителей для обеспечения требуемых параметров 
микроклимата в рабочей зоне при минимальном воздухообмене. 
В настоящее время во всех странах экологическая ситуация во мно-
гом определяется мерами по  энергосбережению и  ресурсосбере-
жению. Повышается стоимость источников энергии (газа, нефти, 
каменного угля), возрастают требования по  защите окружающей 
среды от  вредных выбросов.
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их  энергозатраты составляют 
более 1000 Па. Очевидно, что 
рассмотрение задач энерго-
сбережения в  системах возду-
хораспределения является ак-
туальным вопросом снижения 
общих затрат СКВ.

К сожалению, ни в отечествен-
ной, ни  в зарубежной практи-
ке проектирования СВ  и СКВ 
не  существует метода оценки 
качества систем ВР по предель-
ным энергоэффективным пока-
зателям, как это рекомендовал 
профессор, д.  т. н.  А. А.  Рым-
кевич [1].

Однако следует отметить, 
что в  России вот уже более 
40  лет утвердились и  широко 
используются основы расчета 
ВР  на базе трудов выдающих-
ся ученых М. И. Гримитлина [2], 
В. Н. Богословского [3], И. А. Ше-
пелева  [4], Е.  О. Шилькрота [5], 
Г.  М. Позина [6] и  других иссле-
дователей, благодаря которым 
был предложен коэффициент 
воздухообмена Кt, качественно 
оценивающий схемы циркуляции 
воздушных потоков в помещении, 
и  с учетом этого коэффициента 
определять количество воздуха 
L0  для удаления теплоизбытков 
в  помещении по  формуле:

L0 = 

где: Qизб.  — избытки явного 
тепла в помещении, удаляемые 
общеобменной вентиляцией, Вт;

с  — объемная теплоемкость 
воздуха, Дж/м3 °С;

Кt — коэффициент воздухооб-
мена, безразмерный симплекс, 
связывающий температуры воз-
духа удаляемого и  приточного 
из  рабочей зоны;

tух, t0  — cоответственно тем-
пература удаляемого воздуха 
и  приточного, °С.

С учетом Кt  наиболее эффек-
тивной схемой циркуляции воз-
душных потоков в  помещении 
признана вытесняющая венти-
ляция (displacement ventilation) 
при подаче приточного возду-
ха с  малой скоростью в  рабо-
чую зону и  вытяжки из  верх-
ней. Натурные и аналитические 
исследования подтвердили, что 
при этой схеме воздухообмена 
Кt  — наибольший (Кt =  2,2÷2,8), 
что действительно позволяет 
снизить расход приточного воз-
духа систем воздухораспределе-
ния до минимальных значений.

Коэффициент Кt  правильно 
оценивает требуемый воздухо-
обмен для обеспечения задан-
ных параметров микроклима-
та в  современных помещениях 
различного назначения, но  не 
дает представления о  возмож-
ном снижении энергозатрат 
вентилятора приточной систе-
мы (его производительности, 
потребляемой мощности, сто-
имости и  т. д.) в  зависимости 
от  применения различных ти-
пов ВР. Кроме того, при помо-
щи приточных струй ВР  может 
оказать активное воздействие 
на  схему циркуляции воздуха 
в  помещении, а  в связи с  этим 
на  распределение температур, 
скоростей и концентраций вред-
ных примесей в вентилируемом 
объеме, то  есть изменить схе-
му воздухообмена.

С учетом рекомендаций про-
фессора, д.  т. н.  А. А.  Рымкеви-
ча и  многообразия применяе-
мых конструктивных исполнений 
ВР нами предлагается в качестве 
предельных показателей энерго-
эффективности ВР использовать 
численные значения коэффи-
циента местного сопротивле-
ния ξmax, которые характеризуют 
энергетические затраты (потери 
полного, статического, динами-
ческого давлений) при проходе 
приточного воздуха через ВР  в 
подводящем патрубке воздухо-
распределителя от  вентиляци-
онной сети.

Поводом принятия такого ре-
шения послужило, во-первых, 
мнение А.  А. Рымкевича [1] 
о  том, что предельные количе-
ственные показатели (какое-то 
числовое значение искомой ве-
личины) обладают свойством 
ориентира самого короткого 
пути приближения к  оптималь-
ному решению. Любое другое 
решение может быть оцене-
но по  степени отклонения его 
от  этого значения. Во-вторых, 
реализация такой идеи сулит 
при вариантном проектирова-
нии принципиальное сокраще-
ние числа принимаемых ре-
шений для их  сопоставления, 
а  также обеспечивает инфор-
мацию о  главном направлении 
усилий в  целях улучшения тех-
нических и технологических ха-
рактеристик отдельных элемен-
тов и  системы в  целом.

Коэффициент ξmax определя-
ется в  лабораторных условиях 
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аттестованного аэродинамиче-
ского стенда на  заводе  — про-
изводителе вентиляционного 
оборудования или в специализи-
рованной лаборатории по  фор-
муле:

ξ =  2 

где:   — потери полного 
давления, Па;

ρ — плотность воздуха, кг/м3;
V  — скорость воздуха в  се-

чении присоединительного па-
трубка, м/с.

Следует иметь в виду, что ξmax 
для автомодельных ВР независи-
мо от количества изделий в ли-
нейке параметрического ряда ве-
личина постоянная и может быть 
использована как единственный 
показатель энергозатрат данно-
го типа ВР. Однако при произ-
водстве длинной линейки ти-
поразмерного ряда ВР  труднее 
соблюсти геометрическое по-
добие (автомодельность эле-
ментов конструктивного испол-
нения) по  производственным 
причинам. Поэтому коэффици-
ент местного сопротивления ξmax 
может иметь наибольшее чис-
ленное значение для ВР  наи-
меньшего размера и  отличное 
от других типоразмеров. В этом 
случае ВР  меньшего размера, 
соответственно, более энерго-
затратны, чем ВР  больших раз-
меров. Именно предельная ве-
личина  — ξmax минимального 
типоразмера неавтомодельных 
ВР оценивает фактические мак-
симальные энергозатраты данно-
го типа изделия и предлагается 
нами быть принятой за  основу 
при рассмотрении далее клас-
сификации энергоэффективно-
сти различных типов ВР.

В автомодельных ВР ξmax = Const 
и  может определяться по  пара-
метрам воздуха в  присоедини-
тельном патрубке любого типо-
размера.

На основе Федерального за-
кона «Об энергосбережении 
и  о повышении энергетиче-
ской эффективности и  о вне-
сении изменений в  отдельные 
законодательные акты Россий-
ской Федерации» от 23.11.2009 
№  261-Ф3 вступило в  силу По-
становление Правительства 
РФ  №  122 «О  видах и  харак-
теристиках товаров, информа-
ция о  классе энергетической 
эффективности которых долж-
на содержаться в  технической 
документации, прилагаемой 
к этим товарам, в их маркиров-
ке, на  их этикетках, и  принци-
пах правил определения про-
изводителями, импортерами 
класса энергетической эффек-
тивности товаров».

В России согласно этому по-
становлению рекомендовано 
разделение количественных по-
казателей энергоэффективно-
сти изделий однотипной группы 
на семь классов по второй моде-
ли оценки энергоэффективности 
от A до G — т. е. от самых энер-
гоэкономичных до самых энерго-
затратных.

Как показала мировая прак-
тика, оценка энергоэффективно-
сти оборудования стала одним 
из  основных и  наиболее дей-
ственных инструментов энерго-
сбережения, движущей силой сни-
жения энергоемкости валового 
национального продукта стран. 
Вместе с  тем повышение класса 
энергоэффективности ВР не всег-
да связано с  увеличением стои-
мости изделий.

С другой стороны, как показы-
вает опыт рыночных отношений, 
характеристики энергосбереже-
ния в  значительной мере влия-
ют на  привлекательность энер-
гопотребляющего оборудования, 
то есть на его конкурентоспособ-
ность (товар на  рынке) и  конку-
рентосостоятельность (продукция 
у потребителя). Поэтому и произ-
водитель и  потребитель должны 
иметь исчерпывающую инфор-
мацию по  энергоэффективности 
применяемого энергопотребляю-
щего оборудования для взвешен-
ного грамотного выбора изделия 
при вариантном проектировании 
СВ и СКВ. С учетом сказанного це-
лесообразно проводить сортиров-
ку различных ВР систем воздухо-
распределения по предложенному 
показателю энергоэффективности 
ξmax на  семь классов от  A до  G, 
как это предусмотрено по  вто-
рой модели энергоэффективно-
сти в  странах ЕС  и РФ.

Были проанализированы ха-
рактеристики более 1800 типов 
и типоразмеров ВР по каталогам 
передовых отечественных и зару-
бежных производителей венти-
ляционного оборудования, опре-
делены интервалы изменения 
коэффициента местного сопротив-
ления ξmax наименьших типораз-
меров ВР различных конструктив-
ных исполнений от минимального 
их  значения до  максимального.

Какой-либо утвержденной ме-
тодики определения класса энер-
гетической эффективности ВР  не 
выявлено ни  в зарубежной, ни  в 
отечественной практике проек-
тирования систем ОВ  и СКВ, по-
этому нами в  настоящее время 
на основе проведенного анализа 
характеристик различных типов 
ВР  предлагается для публичного 

Таблица 1.  Показатели энергетической эффективности ВР  по ξ  max минимальных типоразмеров

Класс энергетической 
эффективности

Показатель энергетической 
эффективности

Снижениe энергетической 
эффективности

класс A 1 < ξ max ≤ 3

класc B 3 < ξ max ≤ 9 0,33

класс C 9 < ξmax ≤ 27 0,33

класс D 27 < ξ max ≤ 81 0,33

класс E 81 < ξ max ≤ 243 0,33

класс F 243 < ξ max≤ 729 0,33

класс G 729 < ξ max
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обсуждения метод оценки энерго-
затрат ВР по количественной ве-
личине ξmax, рассчитанного по па-
раметрам приточного воздуха 
в  присоединительном патрубке 
ВР  (табл. 1), где градация изме-
нения ξmax от  меньшего класса 
к  высшему соответствует крат-
ности трем. В  этом случае около 
80% ВР  из числа рассмотренных 
можно считать энергоэффектив-
ными, так как попадают в  три 
высших класса (А, В,  С), причем 
к  наивысшему классу А  относит-
ся около 30% ВР.

В качестве принципа разби-
ения ВР  по показателю энерго-
эффективности (ξmax) был выбран 
шаг градации  — число, крат-
ное трем, реально отражающее, 
на наш взгляд, разделение ВР на 
семь классов по всему интервалу 
изменения коэффициента сопро-
тивления от  минимального зна-
чения 1  < ξmax ≤  3 (класс А  — на-
пример, простые нерегулируемые 
решетки, не  затененные сетками 
или другими конструктивными эле-
ментами) до  максимального зна-
чения, когда 729 < ξmax (класс G) — 
например, зарубежные сопловые 
панельные ВР.

По табл. 1  возможно по  вели-
чине ξmax различных ВР  едино-
образно выявить класс эффек-
тивности различных ВР. Причем, 
как это было сказано ранее, для 
автомодельных ВР  эта величина 
постоянная и  характеризует сте-
пень аэродинамического сопро-
тивления всего параметрического 
ряда (от минимального размера 
до  максимального), а  для неав-
томодельных ВР  ξmax  — непосто-
янная величина. В этом и заклю-
чается необходимость проверки 
фактического параметра ξmax раз-
личных типоразмеров неавтомо-
дельных ВР, отличающихся при 
производстве параметрическо-
го ряда.

Это еще раз подтверждает це-
лесообразность единообразной 
оценки эффективности ВР по пред-
ложенному показателю ξmax.

Предложенная оценка энерго-
эффективности позволяет досто-
верно оценить энергозатраты 
конкурирующих ВР для организа-
ции воздухообмена в помещении 
и  выбрать наилучший вариант. 
При этом предлагается предпри-
ятиям-производителям указывать 
в каталогах на изделия информа-
цию в  привязке к  классу энерго-
эффективности по показателю ξmax.

Известно, что декларативная 
идентификация ВР  по классам 
энергоэффективности самими про-
изводителями вентиляционного 
оборудования с  периодическим 
выборочным контролем государ-
ственных или независимых ла-
бораторий обязывает произво-
дить маркировку выпускаемых 
изделий согласно Постановлению 
Правительства РФ  №  122 «О  ви-
дах и  характеристиках товаров, 
информация о  классе энергети-
ческой эффективности которых 
должна содержаться в  техниче-
ской документации, прилагаемой 
к этим товарам, в их маркировке, 
на их этикетках, и принципах пра-
вил определения производителя-
ми, импортерами класса энерге-
тической эффективности товара».

Маркировка энергоэффективно-
сти ВР  предполагает нанесение 
на  изделие или на  его упаков-
ку этикетки стандартного образ-
ца с  указанием класса энерго-
эффективности каждого изделия 
cо сcылкой на информацию в со-
ответствующем каталоге.

Понятно, что мероприятия 
по  маркировке изделий в  соот-
ветствии с  выявленной энерго-
эффективностью ВР  не должны 
быть оторваны от  ряда важных 
положений: экономических пока-
зателей, ситуации на  рынке про-
даж отечественной и зарубежной 
продукции с учетом добросовест-
ной конкуренции, необходимости 
импортозамещения и еще многих 
насущных факторов и  проблем.
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Новое изделие завода 
«Арктос»  — решетки 
скрытого  монтажа СМН

Завод «Арктос» приступил к се-
рийному производству нового ви-
да продукции: решетки для скры-
того монтажа 1СМН, 2СМН, 3СМН 
со  съемным блоком жалюзи, ко-
торые применяются в  приточной 
и  вытяжной вентиляции зданий 
и помещений при монтаже на лю-
бую поверхность  — под финиш-
ную отделку.

Данные решетки могут допол-
нительно оснащаться фильтром 
для очистки приточного или вы-
тяжного воздуха. Съемный блок 
жалюзи позволяет производить 
замену фильтра без демонтажа 
всей конструкции, а  также  от-
крывает доступ в  вентиляцион-
ный канал.

На поверхности профиля рам-
ки, куда будет наноситься шпат-
левка, есть рифления для лучшей 
адгезии, также предусмотрен вы-
ступ для предотвращения попада-
ния шпатлевки внутрь решетки.

Кроме того, на  рамке решетки 
находятся элементы крепления 
для съемного блока и  фильтру-
ющего элемента. Съемный блок 
фиксируется на  рамке при по-
мощи закрепленных на  нем маг-
нитов. При заказе решеток без 
фильтров крепления фильтрую-
щего элемента на  рамку не  уста-
навливаются.

Минимальный размер реше-
ток 150 х  50 мм. Максимальный 
размер: по  стороне А  = 1000 мм, 
стандартный шаг изготовления — 
50  мм; по  стороне В  = 300 мм, 
стандартный шаг изготовления — 
50  мм.

По вопросам приобретения на-
шей продукции вы  можете обра-
титься к официальному дистрибью-
тору 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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На 27-й международной выставке бытового и  промышленного 
оборудования для отопления, водоснабжения, инженерно-
сантехнических систем, бассейнов, саун и спа Aquatherm Moscow 2023, 
прошедшей в  середине февраля, производитель отопительного 
оборудования компания «Изотерм» анонсировала вывод 
на  рынок сразу более 20  разработок как новых линеек приборов 
отопления, так и  существующих моделей, модернизированных 
и усовершенствованных конструкторско-технологической службой 
предприятия.

КОМПАНИЯ «ИЗОТЕРМ» 
НАЧАЛА ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ 
ВНУТРИПОЛЬНЫХ КОНВЕКТОРОВ

В том числе компания «Изо-
терм» существенно расширила 
свой ассортимент, начав выпуск 
не  только медно-алюминиевых 
и  стальных конвекторов, но  и не-
типичной для себя продукции, та-
кой как стальные трубчатые радиа-
торы, воздушные тепловые завесы 
различных типов, коммерческого 
и  бытового назначения, излуча-
ющих потолочных панелей и  ряд 
других. Также, помимо приборов 

отопления, подключаемых к  цен-
тральным и автономным системам 
водяного отопления, было пред-
ставлено несколько линеек элек-
трических приборов, в  том числе 
внутрипольные электрические кон-
векторы «Гольфстрим Эл».

За последние годы очень рез-
ко изменилось отношение к  ар-
хитектурному решению зданий. 
Современные тенденции в  стро-
ительстве таковы, что в  новых 

административных, офисных, жи-
лых зданиях все больше исполь-
зуются панорамные окна, витражи 
и эркеры. Стандартные радиаторы 
отопления для помещений с таки-
ми пространственными элемента-
ми мало подходят. Французские 
окна, или иначе  — панорамное 
остекление, широко распростра-
ненное в  Европе и  активно наби-
рающее популярность у  нас, тре-
бует установки прибора отопления 

10 www.isguru.ru № 2/2023

ОТОПЛЕНИЕ



в стяжку пола или фальшьпол. Та-
кие задачи решают встроенные 
в  пол водяные медно-алюминие-
вые конвекторы.

Однако часто встречается такая 
ситуация, что в  доме невозможно 
установить привычную водяную 
систему отопления. В  этом случае 
на  помощь могут прийти электри-
ческие внутрипольные конвекто-
ры: они работают от электрической 
энергии и  позволяют не  зависеть 
от системы центрального отопления.

Назначение и конструкция элек-
трических конвекторов, выпуска-
емых компанией «Изотерм», ана-
логичны водяным внутрипольным 
приборам за  исключением нагре-
вательных элементов. Данные при-
боры оснащены трубчатыми элек-
тронагревателями (тэнами), что 
позволяет устанавливать их  в су-
хих помещениях различного на-
значения с  доступом к  электри-
ческой сети.

В плане установки такие устрой-
ства гораздо проще водяных кон-
векторов — для подключения встра-
иваемого в  пол электрического 
конвектора достаточно проложить 
провода подходящего сечения 
и  подсоединить устройство к  се-
ти напряжением 220 вольт.

Данные приборы часто исполь-
зуются для отопления домовладе-
ний, где нет магистральных трубо-
проводов и затруднена прокладка 
таких коммуникаций к  месту мон-
тажа конвекторов.

Электрические нагревательные 
элементы оборудованы термореле, 
обеспечивающими автоматическую 
защиту от  перегрева.

Конвекторы «Гольфстрим Эл» вы-
пускаются как с  естественной, так 
и  с принудительной конвекцией. 
Наличие встроенного энергосбере-
гающего вентилятора тангенциаль-
ного типа с пониженным уровнем 
шума увеличивает мощность при-
бора более чем в  2,5 раза.

Приборы длиной более 3,1 м со-
стоят из двух частей. Составные ча-
сти конвектора соединяются при 
монтаже. Возможно изготовление 
приборов любых габаритных разме-
ров, а  также с  угловыми соедини-
тельными элементами, что позво-
ляет размещать их в помещениях 
со сложной, нестандартной плани-
ровкой. Стандартные соединитель-
ные элементы выполнены с углом 
90°, 120°, 135°.

После монтажа внутрипольно-
го конвектора в  пол на  виду оста-
ется только прочная и  элегантная 

декоративная решетка, которая мо-
жет быть выполнена из натуральных 
пород дерева, алюминия или стали.

Для регулирования теплового по-
тока конвекторы могут оснащать-
ся встроенным блоком управления 
с выносной панелью, что позволя-
ет выставить требуемую темпера-
туру на  панели и  автоматически 
поддерживать ее  в помещении. 
Также конвекторы поддерживают 
дистанционное управление через 
специальное мобильное приложе-
ние, разработанное производите-
лем  — Isoterm Online.

Мобильное приложение Isoterm 
Online позволяет управлять водя-
ными и  электрическими отопи-
тельными приборами компании 
«Изотерм». С его помощью регули-
руется температура воздуха в поме-
щении. В автоматическом режиме 
работы конвекторы самостоятельно 
подберут необходимые настройки 
для поддержания указанной темпе-
ратуры. Ручной режим позволяет 
пользователю производить инди-
видуальные настройки, в том чис-
ле оптимизировать уровень шума.

Доступные функции:
Z  управление температурой 

в  помещениях;
Z  автоматический и ручной ре-

жимы управления;
Z  управление функцией иони-

зации воздуха (при наличии);
Z  календарь с  возможностью 

поддержания указанной тем-
пературы по  определенным 
дням недели и времени суток;

Z  индивидуальная настройка 
отопления по  типам поме-
щения;

Z  оповещение о срабатывании 
датчика протечки.

Продукция АО «Фирма Изотерм» 
отвечает высоким требовани-
ям по  качеству и  безопасности, 
а  также соответствует всем нор-
мам и  требованиям российского 
законодательства — все выпуска-
емые приборы отопления имеют 
сертификат на  соответствие про-
изводимой продукции требова-
ниям ГОСТ 31311 «Приборы ото-
пительные. Общие технические 
условия».
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Традиционная (для России) каналь-
ная, поперечная противодымная венти-
ляция — вентиляция, обеспечивающая 
удаление дыма из  слоя под потолком 
и сохранение свободного от дыма про-
странства, в котором можно проводить 
эвакуацию, аварийно-спасательные опе-
рации и пожаротушение. Обеспечение 
проектного значения высоты дымового 
слоя зависит от  высоты потолка. Чем 
ниже потолок, тем выше риски полно-
го задымления помещения [1].

Струйная продольная противодым-
ная вентиляция обеспечивает удержа-
ние нижней границы распространения 
дыма в  течение времени, необходи-
мого для эвакуации людей. Для про-
дольной системы противодымной вен-
тиляции высота потолка не  является 
фактором риска [1, 2].

В настоящее время получил распро-
странение комбинированный вариант, 
когда штатная общеобменная венти-
ляция — продольная струйная, проти-
водымная поперечная канальная. При 
обнаружении пожара струйные вентиля-
торы выключаются, и действует только 
канальная противодымная вентиляция.

При исключительно сложной ар-
хитектуре автостоянки (наличие ло-
маной линии ограждающих конструк-
ций, резкие сужения и  расширения 

парковочного пространства, перепа-
ды высот потолочного перекрытия 
и  т. д.) применяют смешанный вари-
ант вентиляции. В этом случае наряду 
с развитой штатной и противодымной 
канальной вентиляцией используют 
струйную вентиляцию для более ка-
чественного перемешивания загряз-
ненного и чистого приточного воздуха 
и более равномерного проветривания, 
исключающего образование мертвых 
(невентилируемых) зон [3].

Выбор параметров продольной про-
тиводымной вентиляции автостоянки 
осуществляется в соответствии с требо-
ваниями стандарта [4]. Однако опыт, на-
копленный при проектировании, строи-
тельстве и сдаче заказчику целого ряда 
крупных автостоянок [5], требует акту-
ализации данного стандарта. Кроме 
собственного опыта, интерес представ-
ляют европейские нормативные доку-
менты [6, 7] и анализ мирового опыта 
проектирования подобных объектов.

Архитектурно-планировочные реше-
ния современных подземных и закрытых 
автостоянок отличаются рядом особен-
ностей, а именно большими площадями 
(до десятков тысяч квадратных метров) 
и  низкими потолками (2,5–3,5 м). В  ра-
ботах [1, 2, 3] показано, что в этом слу-
чае наиболее целесообразно применять 
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Выбор параметров системы противодымной вентиляции за-
крытых автостоянок зависит от множества факторов. Важнейши-
ми из  них являются объемно-планировочные решения помеще-
ния автостоянки. В  работе [1] показано, что выбор типа системы 
противодымной вентиляции зависит главным образом от  высо-
ты потолочных перекрытий и  от площади автостоянки.
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продольные струйные системы обще-
обменной (штатной) и противодымной 
(аварийной) вентиляции. Традиционные 
канальные системы штатной и  проти-
водымной вентиляции целесообразно 
применять на небольших автостоянках 
(1000–3000 м2), где не  требуется тран-
зита значительных объемов приточ-
ного и  вытяжного воздуха на  значи-
тельные расстояния при помощи сети 
воздуховодов приточной и  вытяжной 
вентиляции. Наиболее важным фак-
тором является высота потолка. В  со-
ответствии с  [6] при высоте потолка 
менее 2,9 м,  как правило, применяют 
продольные струйные системы венти-
ляции из-за проблем с  размещением 
воздуховодов и недостаточно глубоким 
дымовым слоем. При выборе системы 
противодымной вентиляции необхо-
димо учитывать локальные уменьше-
ния высоты потолка. Рекомендуется, 
чтобы их  общая площадь по  отноше-
нию к площади горизонтальной проек-
ции автостоянки не превышала 20% [6].

Системы струйной продольной про-
тиводымной вентиляции автостоянок 
делятся на  два основных типа:

1. Система очистки от дыма (Smoke 
Clearence, dilute) — предназначена для 
удаления дыма, смешанного с  посту-
пающим компенсационным воздухом, 
тем самым она снижает его темпера-
туру и  понижает концентрацию дыма 
и токсичных продуктов горения (рис. 1).

2. Система контроля распростране-
ния дыма и тепла — обеспечивает удер-
жание дыма в определенном простран-
стве между источником огня и местом 
его удаления таким образом, чтобы 
обеспечить легкий доступ к  источни-
ку пожара аварийно-спасательным 

командам, в  то же  время значитель-
но снижает его температуру и концен-
трацию дыма или токсичных продук-
тов горения (рис. 2).

В любом из  двух выбранных типов 
продольной струйной противодымной 
вентиляции предусмотрен этап эва-
куации продолжительностью от  5 до 
12 мин, когда конвективная мощность 
пожара легкового автомобиля Qк состав-
ляет 0,6–0,9 МВт [11]. Эвакуация начи-
нается сразу после обнаружения пожа-
ра, струйные вентиляторы отключены, 
работает только приточная и  вытяж-
ная противодымная вентиляция таким 
образом, чтобы дым естественным об-
разом, за  счет плавучести, оставался 
в слое под потолком гаража, как это 
показано на  рис. 3.
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Рис. 1. Продольная струйная противодымная вентиляция, 
действующая по принципу очистки от дыма

Рис. 2. Продольная струйная противодымная вентиляция, действующая 
по принципу контроля распространения дыма и тепла
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Удержание дыма в  подпотолочном 
пространстве обусловлено разностью 
плотностей горячего дыма и холодно-
го приточного воздуха, поступающего 
в нижнюю часть автостоянки. В пери-
од эвакуации важно не  допустить пе-
ремешивания дыма и чистого приточ-
ного воздуха. Поэтому верхняя граница 
решетки приточного клапана долж-
на быть на  высоте над уровнем пола 
на  0,5–1,0 м  меньше значения Y.  Ско-
рость воздуха в сечении решетки при-
точного клапана противодымной вен-
тиляции не  должна превышать 2  м/с. 
После окончания этапа эвакуации пода-
ча приточного воздуха может осущест-
вляться по  всей высоте автостоянки.

На этапе эвакуации скорость потока 
холодного приточного воздуха в слое 
высотой Y  над полом должна соответ-
ствовать значению числа Фруда (Fr), 
равному 4,5–6,0, определяемому в  со-
ответствии с  [2] по  формуле:

где Tm  и T0  — температуры дымо-
вых газов и  наружного воздуха соот-
ветственно, К;

Vкр  — критическая скорость потока 
приточного воздуха в  слое высотой 
Y  над полом, м/с.

При скорости воздушного потока, 
равной Vкр, число Фруда не  превыша-
ет значения 4,5–6,0.

Следует избегать ситуаций, когда 
в герметично закрытой или подземной 
автостоянке приток компенсационного 
воздуха обеспечивается исключитель-
но с  помощью приточных вентилято-
ров. При быстро меняющихся условиях 

пожара соотношения различных пара-
метров газовоздушной среды также 
меняются. В  крайних случаях приток 
слишком большого количества ком-
пенсационного воздуха может приве-
сти к тому, что давление воздуха в по-
жарном отсеке автостоянки будет выше, 
чем на  ведущих к  нему лестничных 
клетках. Поэтому предусматривают рас-
четное значение дисбаланса по притоку 
и  вытяжке. В  этом случае расход при-
точного воздуха на  20% меньше, чем 
на вытяжке горячего дыма. Остальное 
недостающее количество воздуха долж-
но быть подано в  автостоянку грави-
тационным способом, например, через 
открытые внешние ворота, пандус или 
дополнительные каналы, соединяющие 
гараж с  внешней стороной здания.

Нормативные требования по выбо-
ру параметров продольной противо-
дымной вентиляции автостоянки за-
висят от  принятого типа вентиляции.

Система очистки от  дыма является 
наименее эффективной системой про-
дольной противодымной вентиляции, 
она распространена на  небольших 
и средних автостоянках. В нормативном 
документе [6] систему очистки от дыма 
рекомендуется применять для автосто-
янок площадью не более 5000 м2 при 
делении помещения на дымовые зоны 
не более 2600 м2. Если ни длина, ни ши-
рина такой дымовой зоны не  превы-
шает 60  м, производительность про-
тиводымной вентиляции должна быть 
не  менее 160 000 м3/ч.

На рис. 4 представлено европейское 
типовое проектное решение по струй-
ной противодымной вентиляции для 
подземной автостоянки площадью 
5000 м2.

Наиболее целесообразно использо-
вать данную систему в  реверсивном 
режиме работы [12], как это показа-
но на  рис. 4.

Автостоянка площадью 5000 м2 
условно делится на две примерно рав-
ные дымовые зоны. Вытяжка осущест-
вляется из  зоны, где был обнаружен 
очаг пожара. Таким образом, произво-
дительность противодымной вентиля-
ции 160 000 м3/ч (при среднем значении 
высоты потолка 3–3,5 м) будет соответ-
ствовать кратности 11–12, что не  про-
тиворечит требованиям стандарта [7].

В случае если размеры автостоянки 
(рис. 4) не соответствуют указанным вы-
ше требованиям, производительность 
противодымной вентиляции рассчи-
тывается исходя из  требований свода 
правил проектирования [4].

При делении помещения автосто-
янки на  дымовые зоны, конструктив-
но выделенные из  объема этого по-
мещения в его верхней части, как это 
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Рис. 3. Продольная струйная противодымная вентиляция в режиме 
эвакуации в течение 5–15 мин. после обнаружения пожара: Н — высота 

потолочного перекрытия над уровнем пола, м; Y — минимальное проектное 
значение высоты нижней границы дымового слоя над уровнем пола, м
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предусмотрено в  своде правил [13], 
не  следует размещать границы дымо-
вых зон перпендикулярно продольно-
му вентиляционному потоку. Кратность 
противодымной продольной вентиля-
ции в  этом случае выбирается в  пре-
делах 10–15 или рассчитывается в  со-
ответствии с  [4].

Система контроля распространения 
дыма и тепла применяется на больших 
автостоянках, где возможно нахождение 
большого количества людей. Правиль-
ный выбор и определение параметров 
системы противодымной струйной вен-
тиляции, действующей как система кон-
троля распространения дыма и тепла, 
трудно обеспечить только с помощью 
простых математических соотношений. 
Тем не менее на стадии эскизного про-
екта необходимо оценить прежде все-
го производительность противодым-
ной вентиляции. Расчет выполняется 
по  методике [4] при условии, что вы-
сота нижней границы дымового слоя 
равна высоте потолка: Y  = H.  В этом 
случае допускается затекание подпо-
толочной струи дымовых газов в  сто-
рону притока воздуха на  расстояние 
не  более 10  м от  очага пожара.

На рис. 5  и 6  показаны произво-
дительности продольной струйной 
вентиляции автостоянки при пожаре 
одного и  двух автомобилей при по-
перечном размере В  (м) помещения, 
перпендикулярном воздушному пото-
ку от  16 до  48 м.

Для автостоянок, оснащенных авто-
матической системой пожаротушения, 
рассматривается пожар одного авто-
мобиля (рис. 4). При отсутствии такой 
системы или при двухъярусном хра-
нении автомобилей на  механизиро-
ванной автостоянке  — рассматрива-
ется пожар двух автомобилей (рис. 5).

Анализ результатов расчетов, пред-
ставленных на графиках рис. 4 и 5, сви-
детельствует о существенно больших, 

примерно в  1,5–2,0 раза, производи-
тельностях противодымной вентиля-
ции, работающей по  принципу кон-
троля распространения дыма и тепла 
по  сравнению с  режимом очистки 
от дыма, когда расчетная высота ниж-
ней границы дыма не  более 2  м [4]. 
При высоте потолка автостоянки не бо-
лее 2,2 м  режим контроля распро-
странения дыма и  тепла безальтер-
нативен. При высоте потолка более 
3,5 м дымовой резервуар в  подпото-
лочном пространстве позволяет ак-
кумулировать значительные объемы 
дыма и  заметно снизить риски вне-
запного снижения нижней границы 
дымового слоя. Поэтому в  этом слу-
чае целесо образно использовать ре-
жим очистки от  дыма, позволяющий 
существенно снизить производитель-
ность противодымной вентиляции.

Проектирование продольной струй-
ной системы противодымной вентиля-
ции автостоянки обязательно содер-
жит этап численного моделирования 
процессов воздухораспределения  — 
CFD-моделирования, основные прин-
ципы которого рассмотрены в  рабо-
тах [14–17]. CFD-моделирование иногда 
называют испытаниями струйной вен-
тиляции методами вычислительной 
гид родинамики. CFD-модель позволяет 
проверить проектные решения и,  ес-
ли надо, внести в  проект изменения.

Монтаж системы противодымной 
вентиляции должен следовать всем 
ука заниям проекта. Однако опыт строи-
тельно-монтажных работ свидетельству-
ет о наличии возможных (неучтенных) 
отклонений от оригинального проекта, 
что в итоге может привести к ошибкам 
при CFD-моделировании, проводимом 
для про верки проектных решений пе-
ред началом строительства.

Для подтверждения проектных па-
раметров на  реальном объекте вы-
полняют специальные испытания 

Рис. 4. Реверсивная струйная продольная противодымная 
вентиляция в режиме очистки от дыма
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Модули управления 
Light  ACM-S2L5…L 
в  наличии на  складе!

Компания «Арктика» представляет ва-
шему вниманию НОВИНКУ  — модули 
управления Light ACM-S2L5…L для при-
точных систем с водяным калорифером, 
которые являются дополнением стан-
дартной серии модулей АСМ.
Особенности:
1.  Выполнены на  базе контроллера 

из  комплектующих российского про-
изводства.

2.   Компактный пластиковый корпус IP65 
(410 х  300 х  142 мм).

3.   Универсальное подключение венти-
лятора 230 В  или 400 В.

4.  Индикация состояния и  выбор ре-
жимов управления на  дисплее кон-
троллера.

5.  Оптимизированы цепи защиты обо-
рудования от  перегрузки и  коротко-
го замыкания.

6.  Совместная работа с  внешними ре-
гуляторами скорости и  частотными 
преобразователями.

7.  Рассчитаны для вентиляторов с рабо-
чим током двигателей до  8,3 А.

8.  Значительно снижена стоимость.
9.  Гарантия  — два года.

Модули управления серии Light 
выполняют следующие функции:
•  регулирование температуры приточ-

ного воздуха;
•  управление приводом воздушной за-

слонки;
•  защита водяного калорифера от  за-

мораживания по  температуре возду-
ха и  обратной воды;

•  контроль состояния приточного вен-
тилятора;

•  контроль загрязнения воздушного 
фильтра;

•  отключение приточной системы при 
возникновении аварийных ситуаций, 
а  также по  сигналам пожарной сиг-
нализации;

•  ручной переход на  летний режим ра-
боты;

•  внешний запуск системы (кнопка без 
фиксации);

•  поддержка протокола Modbus RTU.

Если у  вас есть 
вопросы, нужна 
помощь или 
консультация, 
пожалуйста, 
напишите нам 
arktika@spb-arktika.ru 
или позвоните 
по  телефону 
+7  (812) 441-35-30. 
Будем рады вам!

Розничная цена ACM-S2L5...L составляет 
59  500 рублей.

НОВОСТИ

противодымной вентиляции с  имита-
цией реального (проектного) пожара. 
Параметры тестового пожара выбира-
ют из  соображений безопасности для 
помещения автостоянки. Визуализация 
дымового слоя осуществляется с  по-
мощью искусственного дыма. Методи-
ка таких испытаний рассмотрена в ра-
ботах [18, 19].

На рис. 7  и 8  представлены фото-
графии режимных испытаний противо-
дымной вентиляции автостоянки при 
масштабировании параметров тесто-
вого пожара.

Следует отметить, что проблема 
с  комплектацией автостоянок струй-
ными вентиляторами из-за ограниче-
ний по импорту постепенно решает-
ся. На фотографии рис. 9 представлен 
реверсивный струйный двухскорост-
ной вентилятор, рассчитанный на ра-
боту при 400 °C в течение двух часов.

ВЫВОДЫ
1. Современные автостоянки отли-

чаются большими площадями и  низ-
кими потолками.

2. При высоте потолка автостоян-
ки менее 2,9 м  следует использовать 
продольные струйные системы проти-
водымной вентиляции.

3. Для автостоянок площадью не бо-
лее 5000 м2  и при высоте потолка бо-
лее 3,5 м  следует использовать вари-
ант работы противодымной струйной 
вентиляции  — очистка от  дыма.

4. Для больших автостоянок площа-
дью более 5000 м2  и при высоте по-
толка менее 2,2 м  следует использо-
вать вариант работы противодымной 
струйной вентиляции — контроль рас-
пространения дыма и  тепла.

5. Обязательным этапом проектиро-
вания продольной струйной системы 
противодымной вентиляции является 

Рис. 6. Зависимость производительности противодымной вентиляции 
от высоты потолка при различных габаритах помещения В при пожаре 

двух автомобилей с конвективной мощностью очага горения 5,6 МВт

Рис. 5. Зависимость производительности противодымной вентиляции 
от высоты потолка при различных габаритах помещения В при пожаре 
одного автомобиля с конвективной мощностью очага горения 2,8 МВт
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проверка проектных решений с помо-
щью численной CFD-модели.

6. При сложных объемно-планиро-
вочных решениях, возможных откло-
нениях от  проекта рекомендуется ис-
пытание противодымной вентиляции 
с  имитацией пожара и  визуализаци-
ей дымового слоя с  помощью искус-
ственного дыма.
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Рис. 7. Испытания противодымной 
вентиляции в режиме очистки от дыма

Рис. 8. Испытания противодымной вентиляции 
в режиме контроля распространения дыма и тепла

Рис. 9. Струйный вентилятор 
с диаметром рабочего колеса 400 мм, 

с номинальной реактивной тягой 
52Н, произведенный в России
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Одним из ключевых принципов 
формирования продуктового порт-
феля «Ридан» является комплекс-
ный подход: компания предлага-
ет широкий спектр оборудования 
для автоматизации и  регулирова-
ния инженерных систем от  тепло-
обменников до радиаторных термо-
регуляторов. Недавно в портфолио 
«Ридан» появился еще один важ-
ный компонент гидравлических си-
стем — циркуляционные и повыси-
тельные насосы.

В линейке три типа: циркуля-
ционные насосы RW  с мокрым 
ротором, циркуляционные и  цир-
куляционно-повысительные одно-
ступенчатые насосы ин-лайн RV  с 
сухим ротором и многоступенчатые 
вертикальные насосы RMV.

Тип RW  обеспечивает циркуля-
цию теплоносителя в системах отоп-
ления, ГВС, вентиляции и кондици-
онирования, рекуперации и других. 
Он  представлен в  диаметрах под-
ключения от  20 до  80 мм, макси-
мальное рабочее давление 10 бар. 
Насосы «Ридан» RW могут поддержи-
вать расход от 0,2 до 45 м3/ч и на-
пор от  0,2 до  20 м.  Диапазон тем-
ператур перекачиваемой жидкости 

2–110 °C, допустимые теплоноси-
тели  — вода и  гликолевые смеси 
с концентрацией до 50%. Техноло-
гия мокрого ротора гарантирует 
низкий уровень шума и отсутствие 
протечек. В  конструкции насосов 
«Ридан» RW применяются современ-
ные износостойкие материалы, на-
пример, керамические подшипники. 
Благодаря этому изделие прослу-
жит долго и  без нареканий. Один 
из  вариантов исполнения корпу-
са — чугун с катафорезным покры-
тием. За  счет этого также обеспе-
чивается повышенная устойчивость 
к  коррозии и  надежная работа.

Одноступенчатые вертикальные 
насосы «Ридан» RV  могут приме-
няться в системах централизованно-
го теплоснабжения, водоснабжения, 
вентиляции и кондиционирования, 
а  также в  промышленных процес-
сах. Основные характеристики это-
го типа: диаметры от 40 до 250 мм, 
максимальное рабочее давление 
16  бар. Эта серия поддерживает 
расход от  1,5 до  750 м3/ч, напор 
от 9 до 92 м. Рабочая среда — во-
да от 0 до 120 °C. Корпус и все чу-
гунные детали насосов RV, контак-
тирующие с  водой, также имеют 

защитное катафорезное покрытие, 
обеспечивающее увеличенный срок 
службы. Все насосы оснащены элек-
тродвигателями повышенной энер-
гоэффективности класса IE3.

Многоступенчатые вертикаль-
ные насосы RMV предназначены 
для систем водоснабжения и  по-
вышения давления, систем подпит-
ки, водоочистки, ирригации и раз-
личных промышленных процессов. 
Они рассчитаны на максимальное 
рабочее давление до 25 бар и вы-
пускаются с диаметрами подключе-
ния от 25 до 50 мм. Диапазон рас-
хода  — от  0,5 до  29 м3/ч, напор 
от  5 до  240 м.  Тип RMV может ис-
пользоваться с  водой и  гликоле-
выми смесями с  концентрацией 
до 40%, температура среды 0–120 °C. 
Оптимизированная конструкция 
рабочих колес обеспечивает вы-
сокий КПД насосов, а  проточная 
часть из  нержавеющей стали га-
рантирует надежную работу да-
же в  неблагоприятных условиях. 
Энергоэффективные электродвига-
тели класса IE3 способствуют сни-
жению энергопотребления и пони-
женному уровню шума.

Быстро подобрать насосы «Ридан» 
можно в  программе RidanPumps, 
размещенной в  свободном до-
ступе на  сайте компании ridan.ru. 
Для этого нужно выбрать систему, 
в которой будет установлен насос, 
указать параметры рабочей среды 
и  требуемые характеристики (рас-
ход, напор и т. д.). В результате рас-
чета пользователь может получить 
список подходящих вариантов или 
конкретную модель, на соответству-
ющей странице отобразится нали-
чие, стоимость и вся необходимая 
документация: лист данных с  тех-
ническими характеристиками, га-
баритными размерами и  схемами 
электрических соединений, руко-
водства по эксплуатации, сертифи-
каты и т. п. Для заказа достаточно 
добавить оборудование в корзину.

Новая линейка логично допол-
няет портфолио «Ридан» и  в ско-
ром будущем станет полноправ-
ной частью энергоэффективных 
инженерных систем в  объектах 
по  всей стране.

«РИДАН» ПРЕДСТАВЛЯЕТ ЛИНЕЙКУ 
НАСОСНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

В начале марта компания «Ридан» вывела на  рынок широкую 
линейку насосов для систем отопления, водоснабжения, повыше-
ния давления и  других применений.
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ВАЛЕРИЙ СЕМЕНОВИЧ КАЗЕЙКИН

4. ФОРМИРОВАНИЕ АЛГОРИТ-
МА ПРОВЕДЕНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕ-
СКОГО ОБСЛЕДОВАНИЯ ИНДИ-
ВИДУАЛЬНОГО ЖИЛОГО ДОМА, 
ВКЛЮЧАЮЩЕГО: ПЛАНИРОВАНИЕ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ОБСЛЕДОВА-
НИЯ, СБОР ИСХОДНЫХ ДАННЫХ, 
ИНСТРУМЕНТАЛЬНОЕ ОБСЛЕДО-
ВАНИЕ, СИСТЕМАТИЗАЦИЮ ПО-
ЛУЧЕННЫХ ДАННЫХ, ЭКСПЕРТИ-
ЗУ И СОГЛАСОВАНИЕ ОТЧЕТНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ

Алгоритм проведения энерге-
тического обследования инди-
видуального жилого дома (ИЖД) 
включает: подготовительный этап, 
на  котором проводится плани-
рование энергетического обсле-
дования, сбор исходных данных, 

инструментальное обследование, 
систематизацию полученных дан-
ных, экспертизу и согласование от-
четных материалов.

Подготовительный этап энер-
гетического обследования состоит 
из  следующих мероприятий: сбор 
данных о  техническом состоянии 
ИЖД; разработка на основании по-
лученных данных и  согласование 
с заказчиком технического задания, 
календарного плана и программы 
проведения энергетического обсле-
дования ИЖД; определение харак-
тера, временных рамок и  объема 
запланированных аудиторских ра-
бот (процедур); передача заказчику 
для заполнения таблиц, разрабо-
танных для сбора при проведении 

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)

(Продолжение. Начало статьи читайте в  журнале «Инженерные системы» № 1-2023)

Регулирование жилищного вопроса населения является одной из самых 
важных задач, решаемых Президентом РФ, Государственной думой ФС РФ, 
Правительством РФ, Министерством строительства и ЖКХ HA, Государ-
ственной корпорацией ДОМ.РФ и другими органами власти и обществен-
ными организациями. Именно их усилиями в 2022 году установлен рекорд 
по  объему введенного в  эксплуатацию жилья  — 102,7 млн  кв.  м.  Прези-
дент России 11  января в  ходе первого в  2023 году совещания с  членами 
Правительства РФ  поблагодарил работников строительного комплек-
са и  курирующего ее  вице-премьера, сказав: «Мы с  вице-премьером Хус-
нуллиным обсуждали результаты работы по строительному сектору — 
хороший результат, один из  лучших в  нашей истории. Что касается 
жилищного строительства, то, наверное, вообще самый лучший» (1). 
Одновременно с  рекордом по  вводу жилья был побит рекорд по  проек-
тированию и вводу в  эксплуатацию инженерных систем зданий: тепло-
вых, горячего и  холодного водоснабжения, водоотведения, вентиляции, 
кондиционирования и  других систем. Позже Госкомстат уточнил пара-
метры 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 превысило исторический рекорд 2021 года, когда ввод 
жилья составил 92,6 млн кв. м  (47%  — МКД, 53%  — ИЖС).

20 www.isguru.ru № 2/2023

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ





энергоаудита предварительной ин-
формации, отражающей общие ха-
рактеристики ИЖД. Перед началом 
энергетического обследования за-
казчиком назначается лицо, ответ-
ственное за  общую организацию 
проведения работ. В  документе, 
в  соответствии с  которым назна-
чается ответственное лицо, также 
указываются: реквизиты докумен-
та; правовые основания проведе-
ния энергетического обследования, 
в  том числе нормативные право-
вые акты, соблюдение требований 
которых подлежит проверке; цели, 
задачи и вид энергообследования; 
наименование аудиторской органи-
зации и фамилии, имена, отчества 
лиц, непосредственно проводящих 
энергетическое обследование; пла-
нируемые сроки энергетического 
обследования.

В рамках этапа сбора исходных 
данных проводится сбор информа-
ции, используемой при проведе-
нии энергетического обследования 
ИЖД, по следующим направлениям: 
по  годовому (за предшествующие 
и текущий периоды) потреблению 
и  распределению энергоресур-
сов; по  существующим договорам 
на снабжение энергоресурсами, це-
нам и тарифам, себестоимости ис-
пользуемых энергоресурсов; по ис-
пользованному оборудованию, его 
технологическим характеристикам, 
продолжительности и режимам экс-
плуатации, техническому состоя-
нию; по общим схемам энергосбе-
режения и расположения объектов 
производства видов энергии. Также 
проводится сбор следующих дан-
ных и  документов: проектной до-
кументации и  проектных показа-
телей эффективности МКД; схем 
учета энергоресурсов; состояния 
режимов эксплуатации оборудо-
вания; систем снабжения энерго-
ресурсами жилого фонда; наличия 
и точности систем коммерческого 
и технического учета расхода энер-
горесурсов; предварительного ба-
ланса потребления топливно-энер-
гетических ресурсов (далее — ТЭР), 
дефицита мощностей. Проводится 
ознакомление с состоянием систем 
снабжения энергоресурсами, вен-
тиляцией, водоснабжения и  во-
доотведения, освещения, предва-
рительная оценка возможностей 
экономии ТЭР, выявление систем 
и  установок, имеющих потенциал 
для энергосбережения.

Инструментальное обследо-
вание проводится при отсутствии 
некоторых данных для проведения 

полноценных расчетов для оценки 
энергетических характеристик ИЖД 
и  призвано восполнить отсутству-
ющую информацию об  объекте. 
Для проведения инструментального 
обследования должны применять-
ся стационарные или специализи-
рованные портативные приборы.

Систематизация полученных 
данных проводится по  результа-
там энергетического обследова-
ния. При этом оцениваются удель-
ные энергозатраты действующего 
оборудования; составляется поэле-
ментный и общий топливно-энер-
гетический баланс; раскрываются 
причины выявленных нарушений 
и недостатков при использовании 
ТЭР; определяются имеющиеся ре-
зервы экономии ТЭР; предлагают-
ся технические и  организацион-
ные энергосберегающие решения 
с указанием прогнозируемой эконо-
мии в натуральном и стоимостном 
выражении и  оценкой стоимости 
их реализации, и составляется от-
чет и энергетический паспорт МКД.

Отчет должен быть написан ла-
коничным языком, не перегружен-
ным подробными расчетами, по-
нятным специалистам различного 
профиля. Он  в первую очередь 
предназначается для организа-
ций, осуществляющих управление 
МКД, принимающих соответствую-
щие решения по  повышению его 
эффективности. Все расчетные ма-
териалы должны оформляться как 
приложения к  тексту отчета.

Экспертиза и  согласование 
отчетных материалов проводят-
ся экспертным советом, органи-
зованным при СРО. Результатом 
экспертизы является заключение 
о  полноте проведенной в  соот-
ветствии с  техническим задани-
ем  (ТЗ) работы, соответствии от-
четной документации требованиям, 
установленным законодательством 
Российской Федерации, и стандар-
там СРО, членом которой является 
аудиторская организация, прово-
дившая энергетическое обследо-
вание, а  также заключение о  ка-
честве отчетной документации, 
которые передаются в СРО. Подпи-
санные энергоаудитором отчетные 
материалы по результатам прове-
денного энергетического обследо-
вания (энергетического аудита), 
прошедшие экспертизу, готовят-
ся на  бумажном носителе в  трех 
экземплярах и  одном экземпляре 
на  электронном носителе в  виде 
электронного документа формата 
Portable Document Format (PDF).

Настоящий алгоритм использу-
ется для формирования последо-
вательности проведения расче-
тов потребления коммунальных 
ресурсов в  Методике расчета об-
щих энергозатрат.

5. ФОРМИРОВАНИЕ ПОСЛЕ-
ДОВАТЕЛЬНОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ 
РАСЧЕТОВ ПОТРЕБЛЕНИЯ КОМ-
МУНАЛЬНЫХ РЕСУРСОВ В  ИЖС, 
ВКЛЮЧАЮЩЕЙ: СБОР ОБЩИХ 
СВЕДЕНИЙ О ЗДАНИИ, О СИСТЕМЕ 
ТЕПЛОПОТРЕБЛЕНИЯ, О СИСТЕМЕ 
ВЕНТИЛЯЦИИ, О  СИСТЕМЕ ЭЛЕК-
ТРОСНАБЖЕНИЯ, О  ПРИБОРАХ 
УЧЕТА, О  ПОТРЕБЛЕНИИ ЭНЕР-
ГОРЕСУРСОВ В  ЗАВИСИМОСТИ 
ОТ  КЛИМАТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТ-
РОВ ОТОПИТЕЛЬНОГО ПЕРИОДА

Определение последовательно-
сти проведения расчетов потребле-
ния коммунальных ресурсов в ИЖС 
начинается со  сбора исходных 
данных. Для этого используется 
проектная документации на  ИЖД, 
акты БТИ, сведений эксплуатирую-
щих организаций и непосредствен-
ного обследования здания.

На основании собранных данных 
заполняется таблица «Общие све-
дения об  ИЖД», в  которой при-
водятся следующие характеристи-
ки ИЖД: год постройки; название 
проекта ИЖД; этажность дома; гео-
метрические размеры дома по  на-
ружной поверхности, включающие 
в себя длину, ширину и высоту (если 
здание имеет более сложную конфи-
гурацию, то  необходимо составить 
план периметра дома с  указанием 
всех необходимых размеров); отап-
ливаемый объем и  отапливаемая 
площадь дома; общая площадь до-
ма; общая площадь жилых помеще-
ний дома; наличие отапливаемого 
подвала дома, т.  е. наличие в  под-
вале помещений с установленными 
отопительными приборами; наличие 
теплого чердака, представляюще-
го собой чердачное пространство, 
где собирается удаляемый из  до-
ма воздух; площадь ограждающих 
конструкций дома (площадь стен 
указывается без оконных проемов, 
балконных и  входных дверей; при 
наличии отапливаемого подвала 
указывается площадь пола по грун-
ту, включая площадь стен, контак-
тирующих с грунтом; если в здании 
имеется неотапливаемое техподпо-
лье, то наружным ограждением яв-
ляется перекрытие техподполья); 
количество зарегистрированных жи-
телей в доме; информация о встро-
енных нежилых помещениях.
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Исходные данные о  системе 
теплопотребления и  вентиля-
ции дома включают в  себя сле-
дующую информацию: темпера-
турный график системы отопления 
ИЖД; схема системы отопления 
ИЖД одно- или двухтрубная; схе-
ма подключения системы отопле-
ния к  тепловой сети; тип отопи-
тельных приборов; характеристика 
систем вентиляции и  кондицио-
нирования (при их  наличии); тип 
системы горячего водоснабжения 
(ГВС): с  изолированными стояка-
ми без полотенцесушителей; то же 
с  полотенцесушителями; с  неизо-
лированными стояками и полотен-
цесушителями; проектные нагруз-
ки ИЖД (эти данные собираются 
отдельно для жилой части и  для 
встроенных нежилых помещений; 
при отсутствии такого разделе-
ния нагрузки приводятся для все-
го здания).

В систему электроснабжения 
и электропотребления ИЖД вхо-
дят вводно-распределительные 
устройства (ВРУ), питающие, груп-
повые и распределительные сети 
и  электропотребляющее обору-
дование. Электропотребляющее 
оборудование можно разделить 
на  три группы: электроприемни-
ки в жилых помещениях (освеще-
ние в  домах и  бытовые электро-
приборы); наружное освещение; 
силовое оборудование (насосы 
и  др.). При обследовании систе-
мы электроснабжения жилого зда-
ния необходимо проверить на-
личие схемы электроснабжения 
и получить следующую информа-
цию: границы раздела балансовой 
принадлежности; данные фактиче-
ского электропотребления по  ви-
дам электропотребляющего обо-
рудования согласно показаниям 
счетчиков коммерческого учета, 
а  также счетчиков технического 
учета (при их  наличии).

Исходные данные о  приборах 
учета должны дать полное пред-
ставление о  системе измерения 
потребления энергоресурсов и во-
ды в  здании.

Для систем тепло- и водопотре-
бления необходимо иметь следу-
ющие сведения: тип (марка) и но-
мер установленного оборудования; 
наличие технических возможно-
стей для использования измери-
тельного оборудования в  авто-
матизированных системах учета, 
контроля и регулирования тепло-
вой энергии; места установки при-
боров учета.

Для теплосчетчика необходимо 
указать, как организовано измере-
ние теплопотребления: теплосчет-
чик измеряет теплопотребление 
отдельно в системе отопления и от-
дельно в системе ГВС или суммар-
ное теплопотребление. Измерения 
проводятся отдельно для жилой ча-
сти здания и встроенных нежилых 
помещений. Дополнительно соби-
рается информация о водосчетчи-
ках, установленных в  доме.

Для системы электроснабжения 
собираются следующие сведения 
о приборах учета: тип, марка, класс 
точности установленного оборудо-
вания; место установки счетчиков 
коммерческого учета на  общедо-
мовую электрическую нагрузку, по-
требляемую жильцами (при их на-
личии); данные об измерительных 
трансформаторах тока и напряже-
ния с  указанием их  типов и  ко-
эффициентов трансформации; на-
личие возможности подключения 
существующих счетчиков к  авто-
матизированным системам учета 
электропотребления (АСУЭ).

Данные о потреблении энерго-
ресурсов собираются за  период, 
равный одному году (или за  бо-
лее длительный период, если есть 
такая возможность). Этот период 
не обязательно должен точно со-
ответствовать календарному году: 
он может начинаться в одном го-
ду, а заканчиваться в следующем. 
Если нет возможности собрать ин-
формацию за  12 месяцев, то  не-
обходимо собрать данные за  три 
месяца отопительного периода 
(период наличия фактических дан-
ных). Оптимальный набор данных 
содержит информацию о  потреб-
лении тепловой энергии, а также 
информацию о  потреблении хо-
лодной воды. Для анализа фак-
тического состояния системы теп-
лопотребления дополнительно 
запрашиваются протоколы по-
казаний теплосчетчиков за  весь 
отопительный период или за три 
месяца отопительного периода, 
в  которых содержатся суточные 
значения показателей потребле-
ния тепловой энергии и  расхода 
теплоносителя, а  также средне-
суточные показатели температу-
ры воды в  подающем и  обрат-
ном трубопроводах. Для системы 
электропотребления данные со-
бираются отдельно для силово-
го оборудования и  отдельно для 
систем наружного освещения, ес-
ли в  обследуемом ИЖД установ-
лены счетчики коммерческого 

учета отдельно по этим направле-
ниям. При наличии общего счет-
чика коммерческого учета на  си-
ловое оборудование, освещение 
мест общего пользования и  на-
ружное освещение собираются 
данные о  суммарном потребле-
нии электроэнергии.

Для приведения данных о  по-
треблении тепловой энергии в си-
стеме отопления к  сопоставимым 
условиям необходимо иметь кли-
матические данные о  средних 
температурах наружного воздуха 
и количестве суток за каждый месяц 
периода наличия фактических дан-
ных. Если данные о  потреблении 
тепловой энергии имеются за  не-
полный месяц, то  средняя темпе-
ратура наружного воздуха опреде-
ляется за период наличия данных 
в  этом месяце.

Вышеприведенный механизм 
расчетов потребления комму-
нальных ресурсов необходимо 
сопоставить с фактическим теп-
лопотреблением для разработки 
методики расчета общих энер-
гозатрат.

6. ФОРМИРОВАНИЕ МЕХА-
НИЗМА ОЦЕНКИ ФАКТИЧЕСКО-
ГО И РАСЧЕТНОГО ТЕПЛОПОТРЕБ-
ЛЕНИЯ В  СИСТЕМЕ ОТОПЛЕНИЯ, 
ВКЛЮЧАЮЩЕГО: ОЦЕНКУ ФАК-
ТИЧЕСКОГО ТЕПЛОПОТРЕБЛЕНИЯ, 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФАКТИЧЕСКОГО ТЕ-
ПЛОПОТРЕБЛЕНИЯ ПРИ НОРМА-
ТИВНЫХ УСЛОВИЯХ ОТОПИТЕЛЬ-
НОГО ПЕРИОДА, ФАКТИЧЕСКОЕ 
И  РАСЧЕТНОЕ ТЕПЛОПОТРЕБЛЕ-
НИЕ В  СИСТЕМЕ ГОРЯЧЕГО ВО-
ДОСНАБЖЕНИЯ, УДЕЛЬНЫЕ ПО-
КАЗАТЕЛИ ТЕПЛОПОТРЕБЛЕНИЯ 
ПРИ ВЕНТИЛЯЦИИ, ФАКТИЧЕСКОЕ 
И  НОРМАТИВНОЕ ПОТРЕБЛЕНИЕ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ, ПО-
ТРЕБЛЕНИЕ ХОЛОДНОЙ ВОДЫ

Фактическое потребление теп-
ловой энергии в  системе отоп-
ления и  вентиляции определя-
ется за отопительный период или 
за  период наличия данных на  ос-
новании показаний теплосчетчика. 
При отсутствии теплосчетчика для 
оценки теплопотребления системы 
отопления и  вентиляции ИЖД ис-
пользуется величина расчетного 
расхода тепловой энергии. При на-
личии данных только о суммарном 
теплопотреблении расход теп ловой 
энергии в  системе отоп ления вы-
числяется как разность между сум-
марным расходом тепловой энер-
гии и расходом тепловой энергии 
в  системе ГВС.

24 www.isguru.ru № 2/2023

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ





Для сравнения фактическо-
го теп лопотребления в  системах 
отоп ления и  вентиляции ИЖД 
с  расчетным и  нормативным зна-
чениями фактический расход теп-
ловой энергии пересчитывается 
на  нормативные условия отопи-
тельного периода: продолжитель-
ность отопительного периода; 
средняя за  отопительный пери-
од температура наружного возду-
ха периода; температура возду-
ха внутри помещений  —  средняя 
за отопительный период темпера-
тура внутреннего воздуха в  зда-
нии, °С; принимают нижнее зна-
чение оптимальных параметров 
по ГОСТ 30494-96: для жилых зда-
ний и помещений общественного 
назначения, где люди заняты ум-
ственным трудом.

Расчетное теплопотребление 
в  системе отопления и  венти-
ляции представляет собой расход 
тепловой энергии, требуемый для 
отопления и  вентиляции жилого 
здания за  отопительный период. 
Расчет проводится по  укрупнен-
ным показателям в  соответствии 
с  методикой, приведенной в  до-
кументе МДС 41-4.2000 «Методика 
определения количеств тепловой 
энергии и  теплоносителя в  водя-
ных системах коммунального теп-
лоснабжения». По  согласованию 
с  заказчиком величина расчет-
ного расхода тепловой энергии 
может определяться по  методике 
АВОК-8-2007. В  этом случае рас-
четный расход тепловой энергии 
определяется с  учетом фактиче-
ских (проектных) значений сопро-
тивления теплопередаче огражда-
ющих конструкций, нормативного 
воздухообмена, расчетных быто-
вых тепловыделений и  солнеч-
ных теплопоступлений.

Фактическое теплопотребле-
ние в  системе ГВС определяет-
ся за  год на  основании данных 
теп лосчетчика при наличии изме-
рений теплопотребления отдель-
но в  системе ГВС. Если данные 
с  теплосчетчика имеются толь-
ко за  часть отопительного пери-
ода, то производится их пересчет 
на  весь год. Для этого определя-
ется суммарный расход тепловой 
энергии на  ГВС за  период нали-
чия данных, суммированием дан-
ных по месяцам. Если теплосчетчик 
измеряет суммарное теплопотре-
бление, то расход тепловой энер-
гии на ГВС определяется с исполь-
зованием данных о  фактическом 
расходе горячей воды.

Расчетный расход тепловой 
энергии в  системе ГВС опреде-
ляется с использованием значения 
нормативного потребления горя-
чей воды. В соответствии со СНиП 
2.04.01-85* «Внутренний водопро-
вод и  канализация зданий» (34) 
нормативный расход горячей во-
ды принимается равным 105 л/сут 
на  человека. Если фактическое 
теп лопотребление в  системе ГВС 
определено для всего ИЖД, вклю-
чая встроенные нежилые помеще-
ния, то  дополнительно рассчиты-
вается расход горячей воды для 
этих помещений. Расчет ведет-
ся с  использованием норм расхо-
да горячей воды в  соответствии 
со  СНиП 2.04.01-85*(34).

Удельные показатели теплопо-
требления характеризуют энерго-
эффективность ИЖД и  могут быть 
использованы для сравнения с ана-
логичными показателями других 
домов.

Фактический удельный расход 
тепловой энергии в системе отоп-
ления здания за отопительный пе-
риод, кВт∙ч/м2, определялся по фак-
тическому теплопотреблению.

Для системы отопления и вен-
тиляции дополнительно опреде-
ляется фактический и  расчетный 
удельный расход тепловой энергии 
в системе отопления и вентиляции 
ИЖД за отопительный период, при-
веденный к  градусо-суткам отопи-
тельного периода, Вт∙ч/м2 °С∙сут. 
Удельные показатели теплопотре-
бления, приведенные к градусо-сут-
кам отопительного периода, не за-
висят от  региона, характеризуют 
энергоэффективность ИЖД и  мо-
гут быть использованы для сравне-
ния с базовым уровнем нормируе-
мого удельного расхода тепловой 
энергии на  отопление и  вентиля-
цию зданий.

Оценка фактического потреб-
ления по видам электропотреб-
ляющего оборудования может 
быть проведена двумя различными 
методами. В  случае если в  обсле-
дуемом ИЖД установлены счетчи-
ки коммерческого учета отдельно 
на  силовое оборудование и  на-
ружное освещение, то  задача со-
ставления баланса электроэнергии 
по  направлениям использования 
существенно облегчается. Потреб-
ление на освещение ИЖД и наруж-
ное освещение принимается по по-
казаниям счетчика коммерческого 
учета. В  случае если счетчик ком-
мерческого учета на силовое обо-
рудование измеряет потребление 

электрической энергии различны-
ми силовыми установками (насосы 
и  т.  д.), оценку фактического по-
требления электроэнергии по  на-
правлениям использования, кВт×ч, 
можно произвести расчетным пу-
тем с учетом: установленной мощ-
ности электрооборудования, кВт; 
степени использования установ-
ленной мощности и  фактического 
времени работы данного оборудо-
вания в  течение рассматриваемо-
го периода, час.

При наличии общего счетчика 
коммерческого учета на  силовое 
оборудование и  наружное осве-
щение оценка фактического по-
требления электроэнергии по  на-
правлениям использования может 
определяться также расчетным пу-
тем с учетом вышеперечисленных 
показателей.

Нормативный расход элек-
троэнергии определяется по  ре-
зультатам обследования систем 
освещения насосов и другого элек-
тропотребляющего оборудования. 
По данным в системе водоснабже-
ния (расход, давление на  входе 
и  выходе системы) рассчитывает-
ся необходимое количество элек-
троэнергии пары двигатель-на-
сос, кВт×ч.

Фактическое потребление хо-
лодной воды определяется за год 
на основании данных водосчетчи-
ка. Если данные с  водосчетчика 
имеются только за  часть отопи-
тельного периода, то производится 
их  пересчет на  весь год. Для это-
го определяется суммарный рас-
ход холодной воды за  период на-
личия данных, м3, суммированием 
данных по  месяцам.

Расчетный расход холодной 
воды определяется с  использова-
нием значения нормативного по-
требления холодной воды. В  со-
ответствии со  СНиП 2.04.01-85* 
«Внутренний водопровод и  кана-
лизация зданий» (34) нормативный 
расход холодной воды принимает-
ся равным 145 л/сут на  человека. 
Если фактический расход холодной 
воды определен для всего ИЖД, 
включая встроенные нежилые по-
мещения, то  дополнительно рас-
считывается расход холодной во-
ды для этих помещений.

Потенциал энергосбережения 
в системах отопления, вентиля-
ции, ГВС и  электроснабжения 
определяется как разность между 
фактическим и  нормативным по-
треблением. Нормативное потреб-
ление определяется на  основе 
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базового уровня требований энер-
гетической эффективности зданий, 
строений, сооружений с  учетом 
уменьшения показателей в  соот-
ветствии с  Правилами установле-
ния требований энергетической 
эффективности для зданий, стро-
ений, сооружений, утвержденны-
ми постановлением Правительства 
Российской Федерации.

Список энергосберегающих 
мероприятий формируется на ос-
новании проведенного обследо-
вания конструктивных элемен-
тов ИЖД, систем отопления, ГВС, 
электроснабжения здания и  дру-
гих элементов ИЖД и анализа всех 
исходных данных. На  основании 
полученных данных в  результа-
те энергетического обследования 
ИЖД энергоаудитор выявляет по-
тенциал энергосбережения ИЖД 
и  предлагает комплекс экономи-
чески обоснованных мероприятий 
для реализации этого потенциала, 
снижения расхода энергоресурсов 
и получения экономии за счет про-
ведения мероприятий.

На основе проведенных исследо-
ваний составляется энергетический 
паспорт ИЖД. Форма энергетиче-
ского паспорта должна отражать 
проектные и измеренные (или рас-
четные при отсутствии приборов 
учета) целевые показатели энерго-
сбережения и  энергетической эф-
фективности этого ИЖД. В том числе 
данные о проекте дома (или данные 
натурных обследований при отсут-
ствии проекта): объемно-планиро-
вочные показатели, геометрические 
и теплотехнические характеристики 
ограждающих конструкций, энерге-
тические параметры и удельные по-
казатели энергоэффективности ИЖД 
(требуемый и  расчетный)  — вели-
чины годового энергопотребления 
на  отопление и  вентиляцию зда-
ния, класс энергетической эффек-
тивности, а  также величины горя-
чего водоснабжения в абсолютном 
и  удельном значениях, дополни-
тельно данные об энергоэффектив-
ности систем отопления, вентиля-
ции и кондиционирования воздуха. 
В процессе эксплуатации ИЖД про-
ектные показатели сравниваются 
с  фактическими нормализованны-
ми показателями энергетическо-
го обследования, устанавливается 
фактический класс энергетической 
эффективности по энергопотребле-
нию на  отопление и  вентиляцию, 
и  намечаются энергосберегающие 
мероприятия по повышению энер-
гоэффективности.

Все изложенные в разделах 3–6 
материалы служат основой для 
разработки методики расчета об-
щих энергозатрат и классов энер-
гоэффективности индивидуальных 
жилых домов. В тексте методики 
они приведены вместе с  форму-
лами расчета и  необходимыми 
для заполнения таблицами. Сама 
методика разработана специали-
стами Национального агентства 
по  энергосбережению и  возоб-
новляемым источникам энергии 
(НАЭВИ). Она полностью соответ-
ствует требованиям Федерально-
го закона от 23 ноября 2009 года 
№ 261-ФЗ «Об энергосбережении 
и  о повышении энергетической 
эффективности и  о внесении из-
менений в  отдельные законо-
дательные акты Российской Фе-
дерации» (10) и  принятыми для 
его исполнения постановления-
ми Правительства РФ, приказа-
ми Минстроя РФ  и сводами пра-
вил по тепловой защите зданий.

7. РАССМОТРЕНИЕ ПРИМЕРОВ 
ЭНЕГОЭФФЕКТИВНЫХ ДОМОВ, 
ПОСТРОЕННЫХ В РОССИИ, ОПРЕ-
ДЕЛЕНИЕ ОБЩИХ ЭНЕРГОЗАТРАТ 
ИЖД С  ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЗА-
РУБЕЖНЫХ СТАНДАРТОВ И РАЗ-
РАБОТАННОЙ НАЭВИ МЕТОДИКИ 
РАСЧЕТА ОБЩИХ ЭНЕРГОЗАТРАТ, 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КЛАССА ЭНЕРГО-
ЭФФЕКТИВНОСТИ ИЖД И  СО-
СТАВЛЕНИЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО 
ПАСПОРТА ПОСТРОЕННЫХ ИЖД

Одним из  наиболее извест-
ных в  России является первый 
«активный дом» (35), построен-
ный в  Наро-Фоминском районе 

Подмосковья. Проект инициирован 
датской компанией Velux и компа-
нией «Загородный проект» с  уче-
том самых последних разработок 
в  экологическом строительстве, 
он  полностью обеспечивает себя 
энергией и  не зависит от  внеш-
них источников. Стоимость реали-
зации проекта составила порядка 
675 тыс. евро. При строительстве 
«активного дома» были использо-
ваны следующие конструктивные 
решения теплового контура зда-
ния: фасад, способный самостоя-
тельно менять свою конфигура-
цию (открывается и  закрывается) 
в  зависимости от  потребностей 
жильцов и  погодных условий; 
запроектировано максимально 
возможное использование есте-
ственного освещения; установле-
ны энергоэффективные окна, ак-
кумулирующие тепло и  энергию 
солнца и обеспечивающие 50% об-
щей потребности здания в тепле. 
Инженерные системы включают: 
«умную» вентиляцию на  основе 
рекуперации воздушных потоков; 
солнечные панели, расположен-
ные на  крыше; солнечные водо-
нагреватели и  тепловой насос. 
По оценке инженеров, «активный 
дом» вырабатывает электроэнер-
гию, которой полностью хватает 
на  все нужды здания. Получен-
ной генерации избыточной энер-
гии за 30 лет эксплуатации хватит 
для покрытия затрат на  закупку 
всех использованных на возведе-
ние дома строительных матери-
алов. Помимо очевидной эконо-
мии на электроэнергии — до 72% 

Рис. 3. Первый в России «активный дом», 
построенный в Наро-Фоминском районе Подмосковья 

датской компанией Velux и компанией «Загородный проект» (35)
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(по данным мониторинга компа-
ний «Загородный проект» и Velux), 
в активном доме повышается и са-
мо качество жизни. Благодаря ис-
пользованию «умных» установок 
в  доме создан благоприятный 
микроклимат, постоянно поддер-
живается оптимальный уровень 
кислорода и  влажности воздуха. 
А уровень естественного освеще-
ния в  «активном доме» в  десять 
раз превышает требования СП, 
что существенно сокращает вре-
мя использования искусственно-
го освещения (рис. 3.).

Первый сертифицированный не-
мецким институтом Passive House 
проект «пассивного дома» площа-
дью 246 кв. м  построен компа-
нией ЗАО «Мосстрой-31» в  райо-
не Южное Бутово в  Москве (36). 
Конструктивные решения: тепло 
в таком доме сохраняется без до-
полнительных затрат энергии бла-
годаря толстому слою теплоизоля-
ции из инновационного утеплителя 
неопора одинаковой толщины 
по  всему контуру и  повышенных 
теплотехнических характеристик 
пластиковых окон с  тройными 
энергоэффективными стеклопаке-
тами. Дом является герметичным, 
подобно термосу, за  счет макси-
мального снижения инфильтра-
ционных теплопотерь. Главную 
идею пассивного дома можно 
объяснить так: теплопотери зда-
ния снижаются до такой степени, 
что отдельное отопление прак-
тически не  требуется. Инженер-
ные системы: комфорт создается 
за счет рекуперации, при которой 
с  использованием механической 
вентиляции «отработанный» воз-
дух, проходя через теплообменни-
ки, нагревает холодный приточ-
ный воздух и  возвращает в  дом 
до  80–90% тепла. Для обеспече-
ния этой идеи в  пассивном доме 
в  качестве резервных источни-
ков теплоснабжения используются 
следующие инновационные техни-
ческие решения: тепловой насос; 
индивидуальный тепловой пункт; 
солнечный коллектор; солнечные 
батареи (модули); датчики движе-
ния; энергосберегающие лампы. 
Уровень энергозатрат на  отопле-
ние самого дома составляет око-
ло 20  кВт/кв.м в  год. Для сравне-
ния энерго затраты на  отопление 
многоэтажного здания в  Москве 
в  12–15 раз больше, чем пассив-
ного дома, и  составляют около 
250–350 кВт/ч на 1  кв. м. в год 
(рис. 4.).

В настоящее время практика 
энергоэффективного строитель-
ства с  учетом требований стан-
дартов Passive House приобрела 
широкое распространение. В ми-
ре уже построено более 20 тысяч 
таких домов. Стоимость возведе-
ния пассивного дома примерно 
на  6–15% выше средних цен для 
традиционного здания, но благо-
даря экономии энергоресурсов 
в процессе жизненного цикла до-
полнительные затраты на  стро-
ительство окупаются в  течение 
7–10 лет. Данный проект был 
особо отмечен на  15-й Между-
народной конференция Passive 
House в  г. Инсбруке (Австрия). 
В  конференции и  тематической 

выставке приняло участие поряд-
ка 1200 специалистов со всего ми-
ра (36). Наиболее представитель-
ные делегации были из  Австрии 
и  Германии. И  все они во  главе 
с  основоположником идей «пас-
сивного» строительства, директо-
ром института Passiv Haus (Дар-
мштадт) Вольфгангом Файстом 
приветствовали успех российской 
команды разработчиков и строи-
телей этого дома.

Соответствие построенного 
энергоэффективного жилья ми-
ровым стандартам можно пока-
зать на  опыте Группы компаний 
«Экодолье» (37, 38, 39). Эта ком-
пания была изначально ориенти-
рована на  принципы «зеленого» 

Рис. 5. Малоэтажный жилой комплекс «Экодолье» 
в Оренбургской области, 387 га, на 4212 домов (37, 38, 39)

Рис. 4. Первый в России жилой дом площадью 246 кв. м, получивший 
сертификат немецкого института Passive House, построенный 

компанией ЗАО «Мосстрой-31» в районе Южное Бутово в Москве (36)
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строительства. В  своих проектах 
она внедряет лучшие мировые 
практики и  европейский опыт, 
с  особым вниманием относится 
к  вопросам энергоэффективно-
сти. Одновременно в пяти регио-
нах России компания «Экодолье» 
реализовывала шесть крупномас-
штабных проектов комплексной 
малоэтажной застройки: в  Орен-
бургской области, 387 га, на 4212 
домов (рис. 5), в Калужской обл., 
г.  Обнинск, проект, 49  га, на  500 
домов (построен и  сдан в  экс-
плуатацию), в  п. Мужачи, 138 га, 
1360 домов; в Самарской области 
проект, 220 га, на  2800 домов; 
в  Свердловской области, 140 га, 
на  1840 домов, вблизи г.  Екате-
ринбурга, и  в Московской обла-
сти на территории 102 га, на 1400 
домов. В  общей сложности эти 
проекты рассчитаны на  освое-
ние 1047 га  земли и  строитель-
ство 12  750 домов площадью 
1,097  млн кв. м  малоэтажного 
жилья (37, 38, 39).

В поселке «Экодолье Орен-
бург» все дома имеют энергоэф-
фективность класса В,  но есть 
и  дома с  энергоэффективностью 
класса А. Эти пилотные энергоэф-
фективные дома класса A  обору-
дованы солнечными батареями, 

тепловыми насосами, гелиосисте-
мами и рекуператорами. При этом 
для автоматизированного съема 
информации с  приборов учета 
энергоресурсов применяется ком-
плексная система учета, контро-
ля и  управления ресурсопотре-
блением. Неслучайно указанные 
проекты стали лауреатами более 
40 международных и националь-
ных премий, в том числе награж-
дены дипломом Премии Прави-
тельства РФ  в области качества 
и  стали заключительными фина-
листами Премии Правительства 
РФ  в области науки и  техники, 
представив конкурсную работу 
на  тему «Научные основы и  ин-
вестиционные механизмы вне-
дрения социальной и  энергети-
чески эффективной технологии 
и интеллектуального управления 
жизненными циклами малоэтаж-
ной жилой застройки». В этой ра-
боте на основе трех взаимно ин-
тегрированных функциональных 
информационно-аналитических 
подсистем перспективного энер-
гоэкологического моделирования 
малоэтажных зданий, оценки эф-
фективного жизненного цикла ма-
лоэтажных домов и  автоматизи-
рованной системы управления 
проектами малоэтажной жилой 

застройки была обоснована ком-
плексность подхода к реализации 
масштабных «зеленых» проектов. 
Реализованные с  использовани-
ем данного подхода проекты по-
лучили Гран-при Премии Мини-
стерства строительства и  ЖКХ 
РФ, стали победителями Обще-
российского конкурса проектов 
комплексного освоения террито-
рий, Национальной премии в об-
ласти достижений в  жилищном 
строительстве RREF Awards, На-
ционального конкурса в  сфере 
недвижимости и  строительства 
CREDO, Всероссийского конкурса 
на  лучший архитектурный про-
ект малоэтажного энергоэффек-
тивного жилища «Дом XXI века», 
архитектурно-строительной пре-
мии Best Building Awards, Наци-
ональной премии EcoVillage, фе-
стиваля «Зеленый проект», стали 
финалистами Премии Внешэко-
номбанка «Развитие», лауреата-
ми Премии Фонда РЖС и  Союза 
архитекторов России за  лучший 
энергоэффективный дом и, впер-
вые за  всю историю России, бы-
ли награждены своеобразным 
«Оскаром» в  сфере недвижимо-
сти  — Золотым символом пре-
мии Всемирной федерации недви-
жимости FIABCI Prix d'Excellence 

Рис. 6. Энергоэффективный дом «КАМА», построенный компанией «Экодолье Оренбург» совместно с ЗАО 
«Мосстрой 31» по технологии Passive House, и энергоэффективный «Болгарский дом "Варна"» (фото автора)
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за  первое место в  номинации 
«Сохранение окружающей среды 
и  энергоэффективность». О  пре-
стиже этой премии говорит тот 
факт, что ее  получал Дональд 
Трамп и  компания Equitable Life 
Assurance  Company за  проекти-
рование и  строительство офис-
но-жилого здания Trump  Tower 
в  Нью-Йорке.

Первым энергоэффективным 
домом, построенным компанией 
«Экодолье Оренбург» совмест-
но с  ЗАО «Мосстрой 31» по  тех-
нологии Passive House, являет-
ся дом «КАМА» с  практически 
нулевым энергопотреблением 
(рис 6.). Именно для этого дома 
впервые был разработан НАЭВИ 

и  применен на  практике проект 
«Методика расчета общих энер-
гозатрат и  классов энергоэффек-
тивности индивидуальных жилых 
домов». Основные теплоэффек-
тивные характеристики дома, 
полученные с  помощью данной 
методики, отражены в энергопас-
порте пассивного дома «КАМА», 
представленном на  рис. 6.  Кон-
структивные решения теплово-
го контура: стены дома «КАМА» 
выполнены в  трех различных 
вариантах  — газоблок, облицо-
ванный кирпичом (класс энер-
гоэффективности В); газоблок, 
утеплитель неопор и  облицов-
ка кирпичом (класс энергоэффек-
тивности А); несъемная опалубка 

из  утеплителя неопор, облицов-
ка «шуба» (класс энергоэффектив-
ности А+). В  доме используются 
3-камерные стеклопакеты, запол-
ненные низкотеплопроводным 
аргоном или криптоном. Приме-
няется герметичная конструкция 
примыкания окон к стенам, утеп-
ляются оконные проемы. Стекла 
покрываются пленками, отража-
ющими тепловое излучение.

В качестве инженерных си-
стем использованы: для отоп-
ления и ГВС высокоэффективные 
газовые котлы, рекуператоры 
использующие «отработанный» 
теплый воздух из  жилого поме-
щения, попадающий по системе 
воздуховодов в  теплообменник, 

Рис. 8. Проект «Дом А+», построенный компанией «Экодолье Екатеринбург»

Рис. 7. Вручение премии Международного конкурса по экологическому девелопменту и энергоэффективности Green Awards
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в  котором нагревается свежий 
холодный воздух с  улицы, по-
ступающий далее уже с  более 
комфортной температурой в по-
мещение, использованы также 
энергосберегающих LED-лампы. 
В  целях снижения потребления 
воды использованы автомати-
зированные установки с  гидро-
пневматическими баками, авто-
матически включающиеся при 
наличии водопотребления в до-
ме и  выключающиеся при его 
отсутствии, регуляторы расхо-
да воды в  смесителях обеспе-
чивают снижение расхода во-
ды до  четырех раз, напольные 
и настенные сифонирующие уни-
тазы с  двойным сливом (обиль-
ный слив на 6 литров и  малый 
слив на  2 литра) и  счетчики хо-
лодной воды. Применение в до-
ме «КАМА» энергоэффективных 
конструктивных решений и  ин-
новационных инженерных си-
стем позволило построить зда-
ние с  энергоэффективностью 
класса А+. Этот проект был вы-
соко оценен жюри Международ-
ного конкурса по экологическому 
девелопменту и энергоэффектив-
ности Green Awards, проводимо-
го с учетом соответствия проек-
тов международным стандартам 
энергоэффективной и экологиче-
ской оценки недвижимости (37, 
38, 39), присудившего компа-
нии «Экодолье Оренбург» пер-
вое место с  вручением «Золо-
того» сертификата соответствия 
трем международным стандар-
там: BREEAM, LEED, DGNB. Вру-
чал премию Роберт Уот сон, ос-
нователь Стандарта LEED.

Вторым энергоэффектив-
ным домом является построен-
ный компанией «Экодолье Об-
нинск» совместно с болгарскими 
специалистами в Калужской обла-
сти «Болгарский дом "Варна"». 

В основе его конструктивных ре-
шений лежат деревянные энер-
гоэффективные панели с толстым 
слоем базальтового утеплителя. 
Инженерные системы отопления 
представлены высокоэффектив-
ными газовыми котлами и  ори-
гинальной солнечной системой 
воздушного отопления. Прове-
денный расчет общих энергоза-
трат по Методике НАЭВИ показал, 
что энергоэффективность дома 
соответствует классу А.  На меж-
дународной выставке в  Пловди-
ве «Болгарский дом "Варна"» был 
удостоен золотой медали.

Третьим энергоэффектив-
ным домом является построен-
ный компанией «Экодолье Ека-
теринбург» проект «Дом А+», 
реализованный в  соответствии 
с  принципами концепции Active 
House и проекта первого «актив-
ного дома» в  России. «Дом А+» 
(рис. 8)  представляет собой ИЖД 
площадью 155 кв. м. Дом продол-
говатый, с  односкатной крышей, 
имеет цельный объем и набор вы-
ступающих элементов (крыльцо, 
терраса, гараж). В  доме два эта-
жа: традиционный первый этаж 
и  мансардный, расположенный 
под скатом крыши. Простая фор-
ма дома и архитектурные решения 
позволили увеличить отношение 
полезной площади дома к  пло-
щади ограждающих конструкций, 
сократить расход строительных 
материалов и  конструкций. Ком-
пактный объем сокращает потреб-
ление энергии на  отопление.

Конструктивные решения 
теплового контура: фундамент 
«Дома А+» выполнен по техноло-
гии «утепленная шведская плита» 
(УШП), которая не  только послу-
жит прочным и  надежным осно-
ванием, но  и станет «тепловым 
аккумулятором» для всего до-
ма благодаря интегрированному 

в  фундаментную плиту теплому 
полу. Стены «Дома А+» возво-
дятся по  технологии крупнопа-
нельного деревянного домостро-
ения с  последующей обкладкой 
их кирпичом. Каждая панель это 
практически готовая стена дома, 
которая изготавливается на заво-
де. Каркас панелей  — сосновый 
брус, снаружи конструкция об-
шита плитами OSB, внутри про-
ложен утеплитель и  пароизоля-
ция, а  также вся электрическая 
разводка. Кровля будет выполне-
на с применением ламинирован-
ной черепицы SHINGLAS. Энер-
гоэффективный цвет черепицы, 
выбранный для «Дома А+», име-
ет высокий коэффициент отраже-
ния солнечного света. Благода-
ря такому свойству кровля будет 
меньше нагреваться. В  качестве 
инженерных систем примене-
ны: для обеспечения снижения 
затрат энергии на  горячее во-
доснабжение предусмотрена си-
стема солнечных коллекторов 
компании АСВЕГА-Инжиниринг, 
обеспечивающие нагрев воды 
за  счет солнечной энергии. Эко-
номическая эффективность такой 
системы достигается за счет опти-
мального расположения и  боль-
шого срока эксплуатации (эконо-
мия — 60% ГВС). Вентиляционная 
установка с рекуперацией (эконо-
мия  — 40% эксплуатации). Авто-
матическая солнцезащита (эконо-
мия — 90% кондиционирования). 
Энергоэффективные оборудова-
ние и освещение (экономия — 25% 
электричества). Гибридная вен-
тиляция (экономия  — 20% элек-
тричества). Автоматика «умный 
дом» (экономия — 20% эксплуата-
ции). При проектировании «Дома 
А+» с привлечением специалистов 
Московского государственного 
строительного университета бы-
ло впервые в  России проведено 

Рис. 9. Первый в России энергоэффективный по классу А жилой дом «Дон», построенный 
в проекте «Экодолье Оренбург» с использованием технологии информационного 

моделирования (BIM) и оценки стоимости жизненного цикла здания (фото автора)
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полное энергомоделирование 
всех инженерных подсистем ма-
лоэтажного здания. Полученные 
рекомендации были использова-
ны для учета экономической це-
лесообразности использования 
различных архитектурных реше-
ний и  типов энергоэффективно-
го инженерного оборудования 
с  учетом климатической специ-
фики Уральского региона. При-
мененные решения, как показа-
ли результаты моделирования, 
позволили собственникам дома 
существенно сэкономить на ком-
мунальных платежах. По  расче-
там, проведенным консультантом 
проекта «Институт пассивного до-
ма», проект «Дом А+» превышает 
нормы СНИП 23-02-2003 «Тепло-
вая защита зданий» на 71% и со-
ответствует классу энергосбере-
жения А++. Высокие показатели 
энергосбережения позволили про-
екту стать лауреатом Всероссий-
ского конкурса по экологическому 
девелопменту и энергоэффектив-
ности Green Awards и  фестиваля 
«Зеленый проект» в  номинации 
«За активное внедрение зеленых 
технологий при строительстве ма-
лоэтажных поселков в  России».

Для разработки проекта чет-
вертого энергоэффективно-
го дома компании «Экодолье 
Оренбург» и  «Экодолье Самара» 
(рис. 9) совместно со специалиста-
ми Национального объединения 
проектировщиков провела меж-
дународный конкурс на  лучший 
архитектурный проект жилого до-
ма эконом-класса «Дон» (40, 41). 
В  конкурсе приняли участие 150 
архитекторов из  15 стран. Одно-
временно был проведен закрытый 
тендер среди 1500 компаний  — 
производителей экологически чи-
стых строительных материалов. 
Победителем был признан воро-
нежский архитектор К. Подвязкин. 
Его проект позволил решить за-
дачу по  одновременному умень-
шению стоимости квадратного 
метра жилья и снижению энерго-
потребления. Энергосберегающие 
мероприятия были обеспечены 
за  счет конструктивных реше-
ний: утепления и  герметизации 
панелей УТК всего контура зда-
ния, использования энергоэффек-
тивных стеклопакетов и  исполь-
зования инженерных систем: 
установки рекуператора тепла 
«Аспира», который с  помощью 

керамического теплообменни-
ка получает тепло, переданное 
воздушным потоком, входящим 
и  выходящим из  комнаты, при-
менения системы теплый пол 
с  использованием саморегули-
рующейся инфракрасной плен-
ки Marpe Black Heat.

Технологии информационно-
го моделирования (BIM), исполь-
зованные при проектировании 
и  строительстве дома «Дон», по-
зволили обеспечить оптимиза-
цию проектных решений и  объ-
емов используемых ресурсов 
по  стоимости, энергоэффектив-
ности, срокам строительства че-
рез оптимизацию графика СМР 
(рис. 9.). Проект «Дон» при оди-
наковых внешних размерах был 
запроектирован в виде одноквар-
тирного (индивидуального дома 
«Юрмала»), двухквартирного (ду-
плекса) и  четырехквартирного 
(квадрохауса) жилого дома. Для 
моделирования использовалась 
программа Autodesk Revit, пла-
гин к  Revit, рекомпозитор, ме-
неджер параметров, расчет сто-
имости производился на АВС 4, с 
использованием базы знаний 
АВС. В  целом применение BIM 

Рис. 10. Первые в России типовые энергоэффективные жилые дома «Дон», построенные в проектах 
«Экодолье Самара» и «Экодолье Оренбург», с использованием технологии информационного 

моделирования (BIM) и оценки стоимости жизненного цикла здания (40, 41)

Строительство энергоэффективных домов «ДОН» в проекте «Экодолье Самара»

Строительство энергоэффективных домов «ДОН» в проекте «Экодолье Оренбург»
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привело к  сокращению сроков 
проектирования до  40% с  высо-
ким качеством проектной доку-
ментации, ускорило процесс со-
гласования проектных решений, 
обеспечило сокращение сроков 
строительства в  два раза, а  так-
же позволило снизить энерго-
потребление более чем на  50% 
и  получить по  Методике НАЭВИ 
энергопаспорт дома по классу А. 
Все это привело к  снижению се-
бестоимости строительства дома 
«Дон» с  внутренней отделкой до 
21 950 руб. за  кв. м  (рис. 10).

Проект дома «Дон» получил 
общественное признание в  кон-
курсной программе архитектурно-
го форума «Зодчество» в  катего-
рии «малоэтажное строительство». 
Жюри под председательством 
президента Союза архитекторов 
России Н. И. Шумакова по досто-
инству оценило проект и  при-
судило первое место по  двум 
номинациям: «проекты» и  «по-
стройки». Проект дома «Дон» 
также был удостоен специально-
го приза на  конкурсе Минстроя 
РФ  и «Деловой России» как луч-
ший малоэтажный проект, смо-
делированный с  использовани-
ем BIM-технологий. Проект также 
получил Главную экологическую 
премию «Экотектоника» за прак-
тическое использование экологи-
чески чистых материалов и зеле-
ных технологий.

Пятым энергоэффективным 
домом является дом «Люсьен» 
с  энергоэффективностью клас-
са А++ (рис. 11).

Конструкционные особенно-
сти теплового контура: фун-
дамент не  только служит проч-
ным и  надежным основанием, 
но  и является «тепловым ак-
кумулятором» для всего дома. 
Он  состоит из  забивных или 
винтовых свай, ростверка, пане-
лей «УТК». Комплексный подход 
позволил получить в  короткие 

сроки утепленное основание 
дома со  встроенными инженер-
ными системами и  ровным ос-
нованием, готовым для укладки 
системы «теплый пол». Стены до-
ма возводятся в короткие сроки 
из стеновых энергоэффективных 
панелей «УТК», изготовленных 
индустриальным способом с по-
мощью автоматизированных 
станков на  производственных 
мощностях группы компаний 
«Контур». Также для изготовле-
ния энергоэффективных стено-
вых панелей «УТК» используются 
отобранные в  результате мно-
голетнего опыта лучшие от-
ечественные материалы. Это 
экологически чистые влагостой-
кие плиты GREEN BOARD, произ-
водимые компаний «Строитель-
ные инновации» (для  наружной 
обшивки стен); плиты «ГСПВ Пе-
шелань», производимые «Управ-
ляющей компанией "ВСВ"». В ка-
честве утеплителя используется 
инновационный материал нео-
пор с  присадками графита про-
изводства компании «Мосстрой 
31». Узлы примыкания пане-
лей имеют особую конструкцию, 
позволяющую обеспечить гер-
метичность и  избежать появ-
ления «мостиков холода». Для 
фасадной отделки используется 
широкая цветовая гамма плит 
LATONIT, производимых компа-
нией АО «ЛАТО». Благодаря осо-
бому способу производства па-
нели «УТК» считаются одними 
из  лучших на  отечественном 
рынке, они обладают повышен-
ной огне- и  водостойкости хо-
рошо переносят любые погод-
ные изменения, сохраняя при 
этом эластичность и надежность 
креплений. В  доме применены 
окна, гарантирующие высокий 
уровень естественной освещен-
ности и энергосбережения. Уста-
новлены двухкамерные стекло-
пакеты со  светоотражающим 

напылением, которые сохраня-
ют тепло зимой и  защищают 
от  перегрева летом. Оконный 
профиль имеет пять воздушных 
камер и  три контура уплотне-
ния, обеспечивающих защиту 
от сквозняков. Утепление откосов 
окон выполнено с  использова-
нием продукции Ruspanel. Пока-
затели по  энергоэффективности 
у  такого решения на  30–40% 
выше, чем у  обычных оконных 
конструкций. Входная металли-
ческая дверь с  терморазрывом 
имеет двойной уплотнитель, теп-
лоизоляцию из неопора и энер-
госберегающий стеклопакет, га-
рантирующий высокий уровень 
тепло- и звукоизоляции. Кровля 
выполнена с применением паро-
изоляционной пленки, обрешет-
ки и  профилированного листа 
С-21 VALORI производства ком-
пании «Металл Профиль».

ИНЖЕНЕРНЫЕ СИСТЕМЫ
В проекте «под ключ» исполь-

зуется система вентиляции с  ре-
куперацией, обеспечивающей 
экономию до  80% тепла, затра-
чиваемого на  нагрев, от  извест-
ного финского производителя 
VALLOX  — это наивысший класс 
энергоэффективности, обеспе-
чивающий удобство использо-
вания, включая современные 
технологии управления через 
Интернет. Для обеспечения рав-
номерного нагрева и  комфорта 
по  всей площади дома установ-
лен теплый пол с  использова-
нием саморегулирующейся ин-
фракрасной пленки Marpe Black 
Heat, теплоотражающей подлож-
ки «Пенотерм» и терморегулятора 
ТР09М с  блоком «умное отопле-
ние». Электромонтажное обору-
дование и  система автоматики 
обеспечивают высокую надеж-
ность, долговечность и  безопас-
ность. Для освещения использу-
ются энергосберегающие лампы. 

Рис. 11. Энергоэффективный дом «Люсьен» с энергоэффективностью класса А++

34 www.isguru.ru № 2/2023

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ





Водоснабжение — от накопитель-
ного водонагревателя. Развод-
ка труб для холодной и  горячей 
воды выполнена по  всему дому. 
В  доме имеются выводы с  при-
нудительной вытяжкой в  сануз-
лах, а  также внешние выводы 
под скважину и  септик.

Оценку энергоэффективно-
сти домов выполнила компа-
ния «Межрегионэнергосервис», 
входящая в  СРО «Объединение 
энергоаудиторских и  энергоэкс-
пертных организаций», на  ос-
нове взятых из  проекта данных 
по приведенному сопротивлению 
теплопередаче, площади соответ-
ствующих фрагментов и  отапли-
ваемому объему здания. Ниже 
представлен расчет класса энер-
гетической эффективности мало-
этажного жилого дома LUCIEN. 
Согласно СП 50.13330.2012 (28), 
нормируемая удельная характе-
ристика расхода тепловой энер-
гии на  отопление и  вентиляцию 
малоэтажных жилых одноквартир-
ных зданий определяется в  со-
ответствии с  табл. 13  методом 
интерполяции. Установлено, что 
для жилого здания площадью 
186,9  кв. м  удельная характери-
стика расхода тепловой энергии 
составляет 0,477 Вт/(м3·°С). Соглас-
но табл. 15 СП 50.13330.2012 (28), 
величина отклонения расчетно-
го значения удельной характери-
стики расхода тепловой энергии 
на отопление и вентиляцию зда-
ния от  нормируемого составила 
60,2%, что соответствует классу 
энергоэффективности дома А++ 
(рис. 12).

Для подтверждения высоко-
го класса энергоэффективности 
специалистами, сертифицирован-
ными Московским государствен-
ным строительным университе-
том, было проведено испытание 
на  соответствие герметичности 

ограждающих конструкций требо-
ваниям ГОСТ 31167-2009 и стан-
дарту ИСО 9972:2006 «Тепло-
вые характеристики зданий» 
и  на кратность воздухообмена. 
С  этой целью были использо-
ваны аэродвери Retrotec и  ма-
нометр DM-32. По  результатам 
испытаний дому присвоен луч-
ший класс воздухопроницаемо-
сти со  значением кратности, 
равным 1,16. Обычной для ана-
логичных домов является крат-
ность воздухопроницаемости 2–4. 
Это значит, что в  доме нет те-
плопотерь вследствие нарушения 
герметичности теплового конту-
ра здания. Тепловизионный кон-
троль ограждающих конструкций 
был выполнен с  использовани-
ем тепловизора FLIR E8. Анализ 
полученных данных показал от-
сутствие дефектов и температур-
ных аномалий при установке две-
рей, окон и угловых соединений 
стеновых панелей, а  также эф-
фективность функционирования 
системы «теплый пол» (рис. 13). 
Примененные решения, как по-
казали результаты обследования, 
позволят собственникам дома су-
щественно сэкономить на  ком-
мунальных платежах.

Представленный проект энер-
гоэффективного дома класса А++ 
награжден Международной пре-
мией Number One Awards 2022 
в  номинации «За проектирова-
ние и  практическое внедрение 
серии проектов энергоэффек-
тивных и  экологичных домов 
из панелей "УТК"на рынке инди-
видуального жилищного строи-
тельства в России» и в номинации 
«Лучшая концепция энергоэф-
фективного экопоселка "Новая 
Боярская деревня" на рынке ин-
дивидуального жилищного стро-
ительства», а также получил На-
циональную премию в  сфере 

недвижимости: CREDO «За проек-
тирование и строительство энер-
гоэффективных домов класса А++ 
и  энергоэффективного поселка 
"Новая Боярская деревня"».

Исходя из  приведенных дан-
ных можно сделать заключение 
о  том, что в  настоящее время 
индивидуальное жилищное стро-
ительство в  России составляет 
60% от общего объема жилищно-
го строительства. Существующей 
законодательной и нормативно- 
правовой базы достаточно для 
разработки методики по  опре-
делению общих энергозатрат 
и  классов энергоэффективно-
сти индивидуальных жилых до-
мов, необходимой для введе-
ния в практику ГОСТ Р «Зеленые 
стандарты. «Зеленое» индивиду-
альное жилищное строительство. 
При разработке методики опре-
деления общих энергозатрат для 
ИЖД необходимо учитывать раз-
личия конструктивных особенно-
стей теплового контура и  инже-
нерных систем многоквартирных 
и  индивидуальных жилых до-
мов. Методика должна содер-
жать основные принципы энер-
гетического обследования ИЖД, 
алгоритм проведения энергетиче-
ского обследования, последова-
тельность проведения расчетов 
потребления коммунальных ре-
сурсов в ИЖД, механизм оценки 
фактического и  расчетного теп-
лопотребления в инженерных си-
стемах, определение класса энер-
гоэффективности и  составление 
энергопаспорта ИЖД. Методи-
ки расчета общих энергозатрат, 
определение класса энергоэф-
фективности ИЖД и составление 
энергетического паспорта реаль-
ного ИЖД должна быть апроби-
рована на  реальных примерах 
построенных в  России энерго-
эффективных домов.

Рис. 12. Энергопаспорт дома «Люсьен» с энергоэффективностью класса А++
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Таким образом, сшитый по-
лиэтилен  — это производная 
от  полиэтилена, в  химическую 
структуру которого включается 
активный элемент, который уси-
ливает конечные свойства тру-
бы по температуре и давлению. 
Сам химический элемент и  спо-
собы его катализации и опреде-
ляют методы сшивки: PE-Xа — пе-
роксидный, PE-Xb — силановый, 
PE-Xc  — радиационный.

Сегодня компания РОСТерм — 
крупнейший российский произво-
дитель труб и фитингов из поли-
мерных материалов (PP-R/PP-RT/
PE-Xa/PE-Xb/PVDF/PPSU/PE-RT/
PVC)  — имеет собственную ла-
бораторию, оснащенную всем не-
обходимым оборудованием для 
контроля исходного сырья, для 
проведения гидравлических ис-
пытаний труб, фитингов, их  со-
единений и других сложных тестов.

Последние годы основным фо-
кусом завода РОСТерм является 
наращивание мощностей произ-
водства трубы PE-Xa.

Предприятие изначально сде-
лало ставку на высокую техноло-
гическую оснащенность производ-
ства и собственной лаборатории, 
так как пероксидная технология 
требует самого строгого соблю-
дения всех параметров процесса, 
а  это, в свою очередь  — очень 
тщательного подхода.

О СШИВКЕ
Степень сшивки является важ-

нейшим свойством полиэтиле-
новых труб, в  частности, PE-Xa, 

так как влияет на их прочность, 
долговечность и  устойчивость 
к  температурным перепадам. 
Определение сшивки в  трубах 
PE-X представляет собой слож-
ный процесс, который включает 
в себя несколько факторов, в том 
числе тип используемого метода 
сшивки, уровень сшивки и  ис-
пользуемый метод испытаний.

распространенными. Каждый 
из  них имеет свои преимуще-
ства и недостатки, и тип исполь-
зуемого метода может повлиять 
на  уровень сшивки и  свойства 
трубы PE-X.

 ВИДЫ ТЕСТОВ 
И  КЛАССИЧЕСКИЙ МЕТОД
Тесты по  определению сте-

пени сшивки труб из  сшитого 
полиэтилена обеспечивают на-
дежность выпускаемой продук-
ции компанией РОСТерм.

На текущий момент производ-
ством используются различные 
методы определения степени 
сшивки, включая дифференци-
альную сканирующую калориме-
трию (ДСК), определение меха-
нических свойств материала при 
помощи реометра и  испытание 
на  растяжение. Однако мы  рас-
смотрим классический и  наибо-
лее точный метод с использова-
нием ксилола.

Классический метод опреде-
ления степени сшивки в  трубах 
PE-X основан на  том принципе, 
что сшитый полиэтилен более 
устойчив к  растворителям, ко-
торым является ксилол.

Стандартная процедура про-
ведения теста на растворимость 
в  ксилоле описана в  стандарте 
ГОСТ Р  59112-2020 (в  оригина-
ле ISO 10147:2011) и  включает 
в  себя несколько этапов:

• Подготовка образца: дан-
ный этап подразумевает избав-
ление образца от слоя EVOH (ес-
ли он присутствует) и нарезание 

КАК РОСТЕРМ ТЕСТИРУЕТ 
СТЕПЕНЬ СШИВКИ ТРУБ PE-Х

Как мы знаем, трубопроводы из сшитого полиэтилена PE-Xa эксплуатируются в Европе уже более 
40  лет, а  многие мировые производители труб больших диаметров для теплосетей выпускают 
их только из пероксидно-сшитого полиэтилена (PE-Xa). В свое время необходимость использования 
полиэтилена при более высоких температурах и  давлении (для систем отопления и  горячего 
водоснабжения) привела к  разработке способов получения полиэтилена с  большим молекулярным 
весом. Это было достигнуто с помощью образования дополнительных поперечных связей полимера 
под высоким давлением. Этот процесс получил название сшивка, а полиэтилен, полученный таким 
способом,  — сшитый полиэтилен (или РЕ-Х).

Сшивание — это процесс, при 
котором полимерные цепи в по-
лиэтилене химически связыва-
ются друг с  другом, образуя 
трехмерную сеть. Этот процесс 
улучшает физические и  хими-
ческие свойства полиэтилена 
и повышает его производитель-
ность в  условиях высокого дав-
ления. Сшивание может быть 
достигнуто с  помощью различ-
ных методов, включая облучение 
электронами (радиационное), пе-
роксидное и  силановое  — дан-
ные методы являются наиболее 
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стружки строго определенной 
толщины и  веса. Полученный 
образец помещают в металличе-
скую сетку с определенным раз-
мером ячейки. Образец взвеши-
вают на высокоточных весах как 
отдельно, так и  вместе с  метал-
лической сеткой.

• Приготовление растворите-
ля: ксилол должен быть полу-
чен из  надежного источника, 
быть чистым и  иметь квали-
фикационную категорию. Рас-
творитель следует тщательно 
отмерить и поместить в стеклян-
ную емкость, соблюдая требова-
ния стандарта по объему. Здесь 
важным этапом является добав-
ление антиоксиданта по  регла-
ментированной формуле, несмо-
тря на  тот факт, что стандарт 
допускает при использовании 
чистого ксилола его не  добав-
лять. Полученный раствор тща-
тельно перемешивают и  дово-
дят до  кипения.

• Погружение образца: об-
разец должен быть погружен 
в ксилол, следует убедиться, что 
он  полностью покрыт.

• Время тестирования: обра-
зец необходимо оставить в кипя-
щем ксилоле на  восемь ча-
сов. Кипение в  данном случае 

обеспечивает равномерное пе-
ремешивание растворителя. 
По окончании данного этапа об-
разец достают из колбы и дово-
дят до  комнатной температуры, 
после чего оставляют сушиться 
при 140 °C на три часа.

Получение результатов: тща-
тельно высушенный образец 
повторно подвергают взвеши-
ванию, и  результат теста опре-
деляют по  описанной в  стан-
дарте формуле. Смысл данной 
формулы сводится к  определе-
нию процентного соотношения 
конечной массы образца к  из-
начальной.

Важно отметить, что откло-
нения от  процедуры на  каждом 
этапе может значительно повли-
ять на  конечный результат те-
ста. Поэтому важно тщательно 
следовать инструкциям стандар-
та и  использовать хорошо от-
калиброванное и  поверенное 
оборудование для обеспечения 
точных результатов.

Таким образом, можно су-
дить, что тест по  определению 
степени сшивки является од-
ним из наиболее сложных мето-
дов при проверке качества труб 
PE-X, так как требует не  только 
использование высокоточного 

оборудования, но  и высокую 
квалификацию, профессиональ-
ный опыт, а  также использова-
ние проверенных и  надежных 
реактивов.

В НОГУ СО  ВРЕМЕНЕМ
Сегодня РОСТерм обладает 

современным оборудованием 
и  большим опытом проведения 
лабораторных испытаний, что 
дает возможность поставлять 
на  стройку России качествен-
ное проверенное оборудование.

После ухода с  российско-
го рынка иностранных компа-
ний основной задачей РОСТерм 
стало обеспечение потребно-
стей застройщиков качествен-
ной продукцией для реализации 
проектов в  области внутренних 
инженерных систем, а через се-
ти DIY — частных лиц, ремонти-
рующих свои дома и  квартиры.

Прежде всего мы  говорим 
об  аксиальной системе PE-Xa 
завода РОСТерм. Данная акси-
альная система является полным 
аналогом системы Rehau, Uponor 
и  других систем, производимых 
на западных площадках. Это дает 
возможность повсеместного ис-
пользования системы РОСТерм 
вместо европейских брендов.
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В развитых странах широко используется доочистка воды, по-
ступающей из  городского водопровода. Это многочисленные си-
стемы «у крана», системы подготовки питьевой воды в столовых, 
ресторанах, больницах и т. д. Установка мини-станций чистой во-
ды в доме или офисе все чаще рассматривается как альтернатива 
покупке бутилированной воды — как по качеству, так и по эконо-
мическим соображениям. Многие современные объекты — меди-
цинские оздоровительные центры и  поликлиники, элитные жи-
лые дома, офисные здания предъявляют повышенные требования 
к составу водопроводной воды по содержанию железа, бактерий, 
взвешенных веществ, а  также по  жесткости. Установка станций 
доочистки воды в  зданиях связана с  проблемами размещения, 
монтажа и  эксплуатации (сервисного обслуживания). От  выбран-
ной технологии очистки зависит не  только качество воды, но  и 
габариты сооружений, затраты на  монтаж и  эксплуатацию, учи-
тывающие объемы сточных вод и  воды на  собственные нужды.

В мировой практике накоплен 
обширный опыт разработки и при-
менения различных технологий 
улучшения качества воды, пода-
ваемой в  водопроводную сеть. 
Однако в  настоящее время все 
большее предпочтение отдается 
мембранным методам ввиду их от-
носительно невысокой стоимости, 
компактности, простоты обслужива-
ния [1]. Традиционные технологии 

с использованием напорных филь-
тров с  загрузками из  песка, угля 
и  ионообменных смол громоздки, 
требуют затрат на  эксплуатацию 
(замена загрузок или их  регене-
рация), при их  промывке и  реге-
нерации образуются стоки [1, 2].

Введение платы за  пользова-
ние водопроводной водой и  за 
сбросы в  канализацию вынужда-
ет использовать водоочистные 
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системы, потребляющие минималь-
ное количество воды и  не имею-
щие сбросов [3]. Современные раз-
работки систем водоподготовки 
с  применением мембранных тех-
нологий позволяют снабжать ин-
женерные системы качественной 
водой, обес печивая надежность 
их  работы [3, 4].

Современное состояние город-
ского строительства требует подачи 
в  здания не  только качественной 
питьевой воды, удовлетворяющей 
требованиям СанПиН, но  и воды 
для специальных технологических 
нужд: подпитки контуров теплосе-
ти и  отопления, оросителей и  ис-
парителей систем кондициониро-
вания воздуха, паровых котлов 
«крышных котельных» для систем 
теплоснабжения [3].

В зависимости от  требований 
к  качеству подготовленной воды 
в  системах нанофильтрации ис-
пользуются мембраны с  разны-
ми показателями селективности 
(солезадерживающей способно-
стью). Для нужд подпитки тепло-
сети и  горячего водоснабжения 
карбонатный индекс KI  очищен-
ной воды в мембранных установках 

должен удовлетворять следующим 
условиям:

KI =  [Ca+2]·[HCO–3] ≤  2–5,

где [Ca+2] и  [HCO–3]  — концен-
трация кальция и  щелочность, 
мг-экв/л.

В настоящее время целый ряд 
жилых объектов стремится перей-
ти на  автономное водоснабжение 
и  теплоснабжение. Это позволя-
ет существенно сократить плату 
за  воду. Особенно эффективным 
представляется переход на  авто-
номное водоснабжение в районах, 
где для водоснабжения использу-
ются подземные воды. Подземные 
воды часто, помимо повышенно-
го содержания железа и  жестко-
сти, содержат ряд растворенных 
загрязнений (таких как фториды, 
аммоний, стронций, литий, бор 
и др.), удаление которых из питье-
вой воды требует существенных 
затрат. Переход на  автономное 
водоснабжение объекта позволя-
ет использовать на  объекте но-
вые технологии, позволяющие бо-
лее эффективно и дешево решить 
проблемы подготовки качествен-
ной воды и не зависеть от работы 

ДМИТРИЙ ВЛАДИМИРОВИЧ СПИЦОВ
Кандидат технических наук, 
директор ИИЭСМ НИУ МГСУ, 
ученый секретарь научно-
экспертного совета консорциума 
«Строительство и архитектура».

Рис. 1. Технологические схемы водоподготовки для хозяйственно-питьевого 
и горячего водоснабжения автономных жилых объектов: a) традиционный 

подход к созданию схемы водоподготовки: 1 — приемный бак исходной 
воды; 2 — насос подачи воды на очистку; 3 — фильтры обезжелезивания; 

4 — промежуточный бак обезжелезенной воды; 5 — промежуточный насос 
подачи на фильтры предочистки перед системой обратного осмоса; 
6 — патронные фильтры предочистки; 7 — рабочий насос установки 

обратного осмоса; 8 — установка обратного осмоса; 9 — система дозирования 
ингибитора осадкообразования для системы обратного осмоса; 10 — система 

дозирования ингибитора коррозии; 11 — система натрий-катионитового 
умягчения; 12 — растворный бак таблетированной соли; 13 — рабочий 

насос установки ультрафильтрации; 14 — установка ультрафильтрации;
б) использование новых разработок для сокращения расхода 

концентрата мембранных установок и для борьбы с коррозией
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централизованного водоснабжения 
[2, 4]. Однако и в схемах автоном-
ного водоснабжения имеются раз-
личные подходы к  решению про-
блем очистки воды, которые могут 
значительно отличаться как по ве-
личине капитальных, так и  по ве-
личине эксплуатационных затрат. 
В настоящей статье проведено эко-
номическое сравнение традицион-
ного подхода к очистке подземных 
вод для получения воды питьево-
го качества и борьбы с коррозией 
трубопроводов горячего водоснаб-
жения, а  также новых разработок 
кафедры «Водоснабжения и  во-
доотведения» НИУ МГСУ. Техно-
логические схемы процессов во-
доподготовки для водоснабжения 
автономных объектов представле-
ны на  рис. 1.

Необходимой ступенью схемы 
является очистка подземной воды 
от  железа (рис. 1). Для удаления 
железа используются различные 
технологии [1]. Наиболее широ-
ко применяемой технологией яв-
ляется использование каталитиче-
ских загрузок [1]. В  случаях, когда 
подземные воды содержат в повы-
шенных концентрациях жесткость, 
фтор, стронций, литий, аммоний, 
для очистки дополнительно при-
меняют установки обратного осмо-
са. В случае если исходная подзем-
ная вода имеет высокую жесткость, 
для использования ее  в горячем 
водоснабжении следует умягчать 

исходную воду. Традиционно удале-
ние жесткости производится с при-
менением установок натрий-ка-
тионирования (рис. 1). Еще одна 
статья затрат для автономного го-
рячего водоснабжения  — затраты 
на  поддержание качества горя-
чей воды  — борьба с  коррозией. 
Для борьбы с  коррозией в  систе-
ме горячего водоснабжения в  по-
ступающую в  бойлеры воду до-
зируются ингибиторы коррозии. 
Среди наиболее эффективных ин-
гибиторов следует выделить «Aми-
нат-ДМ» (производство «Траверс», 
г. Москва). Для успешного контро-
ля коррозионных процессов кон-
центрация ингибитора в  цирку-
ляционном контуре горячей воды 
поддерживается на уровне 1 мг/л. 
Однако переходящие в воду ионы 
железа связываются с молекулами 
ингибитора, что снижает его инги-
бирующее действие и  требует до-
зирования дополнительного коли-
чества ингибитора. Поэтому для 
борьбы с коррозией в системе го-
рячего водоснабжения требуется 
постоянное дозирование ингиби-
торов коррозии, что существенно 
влияет на  величину эксплуатаци-
онных затрат общей системы во-
доснабжения объекта.

Для экономического сравнения 
вариантов водоподготовки для хо-
зяйственно-бытовых нужд, а также 
для горячего водоснабжения жи-
лого здания проведено сравнение 

АРТЕМ ОЛЕГОВИЧ КРУПЕНКО
Кандидат экономических наук, 
исполнительный директор НАВВ, 
ответственный секретарь научно-
экспертного совета консорциума 
«Строительство и архитектура».

Рис. 2. Сравнение скоростей образования осадка карбоната кальция 
(зависимости скорости образования карбоната кальция от коэффициента 

концентрирования воды в установке К) в промышленных рулонных 
мембранных аппаратах с различными мембранами: 1 — аппарат 

с обратноосмотическими мембранами BLN, доза ингибитора 
«Аминат-K» — 5 мг/л; 2 — аппарат с нанофильтрационными мембранами 90 NE, 
доза ингибитора «Аминат-К» — 1 мг/л; 3 — аппарат с нанофильтрационными 

мембранами 70 NE, доза ингибитора «Аминат-К» — 1 мг/л
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годовых эксплуатационных затрат 
всего комплекса оборудования. Рас-
четы затрат включают для установ-
ки обезжелезивания: годовые за-
траты на  замену загрузок (BIRM), 
а  также затраты на  сброс в  кана-
лизацию промывной воды филь-
тров. Для установки натрий-кати-
онитового умягчения (подготовки 
воды для контура горячего водо-
снабжения) определялись расходы 
на: годовое потребление таблети-
рованной соли, годовые расходы 
на  замену ионообменной смолы, 
а также расходы на сброс в канали-
зацию регенерационных растворов 
и  вод отмывки. Для эксплуатации 
контура горячего водоснабжения 
важной статьей затрат является 
постоянное дозирование в  исход-
ную воду ингибиторов коррозии. 
Для определения годовых затрат 
на эксплуатацию установки обрат-
ного осмоса определяются затраты 
на  замену мембран, на  дозирова-
ние ингибиторов осадкообразова-
ния, на  проведение химических 
промывок мембран, на замену кар-
триджей предочистки, а  также за-
траты на  электроэнергию и  сброс 
концентрата в  канализацию. Ре-
зультаты расчета затрат пред-
ставлены в  табл. 1.  Для расчетов 
использовали данные фирм — из-
готовителей оборудования и  по-
ставщиков загрузок фильтров, мем-
бран и  реагентов.

Для нового варианта водопод-
готовки использовали разработан-
ный авторами подход к  созданию 
схем питьевого водоснабжения, 
описанный в  [2]. Сущность подхо-
да к  производству питьевой воды 
с  применением мембран состоит 
в  применении нанофильтрацион-
ных мембран с  величиной сред-
ней селективности по  солям 70%. 

Как показано в [2, 4], это позволя-
ет сократить интенсивность осад-
кообразования, уменьшить дозу 
ингибитора до величины 1–2 мг/л, 
сократить расходы на химические 
промывки (табл. 2). Применение 
нанофильтрационных мембран 
позволяет разработать систему 
сокращения расхода концентра-
та до  величины, не  превышаю-
щей 5%  расхода исходной воды, 
поступающей на  очистку [2]. Для 
сокращения затрат в  проекте от-
казались от  системы предочистки 
с  применением обезжелезивания, 
так как невысокая концентрация 
железа (до 1 мг/л) делает безопас-
ной эксплуатацию установки при 
условии эффективного удаления 
железа при проведении химиче-
ских промывок и  одновременном 
удалении осадка карбоната каль-
ция [5]. Применение нанофильтра-
ционных мембран, имеющих более 
высокое значение удельной прони-
цаемости, позволяет также сокра-
тить величину рабочего давления 
и  общее количество мембранных 
аппаратов [5]. Для производства 
горячей воды эффективно исполь-
зовать нанофильтрационные мем-
браны с  величиной селективно-
сти 90% (табл. 2). Для этого часть 
аппаратов мембранной установ-
ки используют нанофильтрацион-
ные мембраны с  более высокой 
селективностью, обеспечивающей 
снижение концентрации кальция 
на 90%, а щелочности на 80%. Это 
позволяет достичь качества воды 
на  уровне требований для водо-
грейных котлов (величины кар-
бонатного индекса  — произведе-
ния кальция на  щелочность 0,5). 
На  рис. 2 показаны результаты 
определения скоростей образо-
вания осадка карбоната кальция 

Рис. 3. Установка обратного осмоса производительностью 
30 куб. м в час для водоснабжения автономных объектов с системой 

сокращения расхода концентрата до 1–0,5 куб. м в час
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Таблица 1.  Сравнение технико-экономических показателей различных схем водоподготовки

№ п/п Статьи затрат, параметры установок Существующая 
(схема 1)

Предлагаемая 
технология (схема 2)

1 2 3

1. Установка обезжелезивания:

1.1. •  капитальные затраты, руб. 1 860 000 —

1.2. •  производительность по чистой воде, м3/ч 33,0 —

1.3. •  сброс в канализацию, м3/ч 1,0 —

1.4. •  годовые затраты на замену загрузки BIRM, руб/год 132 270 —

2. Установка
Na-катионирования:

2.1. •  капитальные затраты, руб. 744 000 —

2.2. •  сброс в канализацию, м3/ч 1 —

2.3. •  годовые затраты на поваренную соль, руб/год 564 000 —

3. Установка обратного осмоса:

3.1. •  капитальные затраты, руб/м3 2 400 000 3 720 000

3.2. •  производительность, м3/ч 10,0 28,0

3.3. •  сброс концентрата в канализацию, м3/ч 3,0 1,0

3.4. •  годовые затраты на электроэнергию, руб/год 450 000 567 000

3.5. •  годовые затраты на покупку ингибитора, руб/год 560 000 210 000

3.6. •  годовые затраты на моющие растворы, руб/год 140 000 124 000

4. Подготовка горячей воды:

Блок дозирования ингибитора коррозии:

4.1. •  капитальные затраты, стоимость блока, руб. 100 000 80 000

4.2. •  годовые затраты на покупку ингибитора коррозии, руб/
год 490 000 245 000

Установка ультрафильтрации для очистки горячей воды, 
на байпасе:

4.3. •  капитальные затраты, руб. — 100 000

4.4. •  сброс в канализацию, м3/ч — 0,05

5. Общий расход сбросов в канализацию, м3/ч 5,0 1,05

6. Общие годовые затраты на сброс в канализацию, руб/год 700 000 140 000

7. Общие капитальные затраты на оборудование, руб. 5 104 000 3 900 000

8. Сумма эксплуатационных затрат, руб/год 3 036 270 1 286 000

9. Приведенные затраты, руб/год (З = K/6 + Cэкс.) 3 886 936,67 1 936 000
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в  обратноосмотических и  нано-
фильтрационных аппаратах в  за-
висимости от значения коэффици-
ента снижения объема исходной 
воды в  установке: K  = Qи/Qк. Бла-
годаря применению нанофильтра-
ционных мембран расход концен-
трата установки водоподготовки 
составляет не более 2,5–3% от рас-
хода исходной воды, поступающей 
на  очистку [6]. На  рис. 3  пред-
ставлены фото установки произ-
водительностью 30  куб. м  в час, 
снабженной блоком мембранных 
аппаратов-концентраторов, позво-
ляющих сократить расход концен-
трата до  величины 1  куб. м  в час.

При неравномерном отборе го-
рячей воды, при преимуществен-
ном отборе в  течение дневного 
времени, в  ночное время вода 
циркулирует в  контуре и  проис-
ходит коррозия. Решение пробле-
мы очистки циркулирующей во-
ды от  железа производится при 
использовании принципа «бай-
пасной» очистки. Этот принцип 
заключается в  непрерывном уда-
лении накапливаемых в циркули-
рующей воде загрязнений путем 
пропускания ее  через специаль-
ные фильтры. Производительность 
установки «байпасной» очистки 
подбирается таким образом, чтобы 
в течение суток через нее прошел 
весь объем циркулирующей в си-
стеме воды (рис. 4). Для очистки 
горячей воды используются поло-
волоконные ультрафильтрацион-
ные мембраны, имеющие размер 
пор порядка 0,01 микрона, что 
позволяет им  эффективно задер-
живать самые мелкие коллоиды 
гидроокиси железа. Ультрафиль-
трационная система «байпасной» 
очистки горячей воды произво-
дительностью 1000 литров в  час 
представлена на рис. 5. Принцип 
работы системы ультрафильтра-
ции состоит в  фильтровании во-
ды через ультрафильтрационные 
мембраны при низком давлении 
(0,5–2,0 бар). При этом на  мем-
бране образуется слой рыхлого 
осадка гидроокиси железа, кото-
рый, по мере накопления, снижа-
ет производительность мембра-
ны. Фильтроцикл, в  зависимости 
от  содержания в  воде железа, 
длится от  10 до  30 минут. После 
окончания фильтроцикла следует 
цикл промывки. При этом очищен-
ная (прошедшая через мембра-
ны) вода подается под давлени-
ем в канал фильтрата «обратным 
током», проходит через мембрану, 

Рис. 5. Внешний вид установки ультрафильтрации для «байпасной» очистки 
горячей воды циркуляционного контура системы горячего водоснабжения 
гостиницы «Хаятт» (Москва). Производительность — 1000 литров в час

Рис. 4. Принцип «байпасной» очистки горячей воды от железа 
с применением установки ультрафильтрации

Рис. 6. Изменение концентраций железа в пробах промывной воды в зависимости 
от времени проведения промывки установки ультрафильтрации
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разрушает осадок и  выносит его 
в  канализацию. Продолжитель-
ность цикла промывки составля-
ет от 20 до 40 секунд. Включение 
и  выключение циклов промыв-
ки производятся автоматически 
с применением магнитных клапа-
нов и  реле времени. Для подбо-
ра установки байпасной очистки 
требуется знание скорости рас-
творения железа, максимально-
го значения концентрации железа 
в  воде, циркулирующей в  конту-
ре в течение суток, значение цир-
куляционного расхода в  контуре. 
Значение периода работы между 
проведением автоматизированных 
промывок (времени фильтроцик-
ла) и  продолжительности обрат-
ной промывки, а  также величи-
ны рабочего давления и давления 
промывной воды определяются 
на  основании проведенных ис-
следований (рис. 6,  7 и  8).

В табл. 1 представлены резуль-
таты расчетов по определению ве-
личин эксплуатационных затрат 
установок, используемых в  схеме 
очистки. Так, для установки обезже-
лезивания производительностью 
30  куб. м/час в  качестве загрузки 
используется гранулированный ма-
териал ВIRM, поставляемый в меш-
ках объемом по  28,3  л  и стоимо-
стью 4340 рублей. Для загрузки 

Рис. 7. График изменения производительности 
установки в течение фильтроцикла

фильтров требуется 61 мешок. Ча-
стота замены загрузки в фильтрах 
обезжелезивания составляет один 
раз в два года. Стоимость замены 
загрузок составляет 132 370 рублей 
в  год.

Для эксплуатации установки об-
ратного осмоса традиционно ис-
пользуется дозирование ингибито-
ра осадкообразования в исходную 

воду. Используется ингибитор 
«Аминат-K» производства фирмы 
«Траверс» (г. Москва). Доза инги-
битора традиционно принимает-
ся 5 мг/л. Ингибитор поставляется 
в  канистрах по  22 кг  стоимостью 
14 000 рублей. Общее количество 
закупаемого в год ингибитора со-
ставит 876 кг (40 канистр) стоимо-
стью 560 000 рублей.

Таблица 2.  Состав воды из  скважины, содержащей литий (г. Видное) и  качество пермеата

Показатели
Исходная вода / 

вода после 
обезжелезивания

Пермеат 
ОО

После смешения 
пермеат ОО: 

исходная вода Пермеат 
NF70

Пермеат 
90NE

Норматив 
СанПиН 

2.1.4.1074.01
1:1 2:1

Жобщ., мг-экв/л 7,0 0,5 3,68 2,53 2,4 0,7 1,5–7,0

Ca2+, мг-экв/л 4,8 — — — — 0,48 —

Mg2+, мг-экв/л 2,20 — — — — 0,22 —

Na++K+, мг-экв/л 0,62 0,1 1,36 0,27 0,2 0,1 —

Cl-, мг-экв/л 0,2 0,03 1,12 0,85 0,1 0,04 350 мг/л

SO4
2-, мг-экв/л 0,6 0,01 0,3 0,21 0,07 0,02 500 мг/л

HCO3
-, мг-экв/л 7,1 0,33 3,68 2,6 2,4 0,74 —

Fe2+, мг/л 0,48 / 0,1 0,01 0,05 0,08 0 — 0,3

NH4
+, мг/л 2,0 — 0,01 0,01 00,4 — 0,50

Li, мг/л 0,051 0,006 0,03 0,02 0,02 — 0,03

Общее 
солесодержание, мг/л

637 32 330 343 220 99 —

Карбонатный 
индекс Ки = [Ca][Щ], 
(мг-экв/л)2

— — — — — 0,35 —
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Для умягчения воды (в установке 
водоподготовки для горячего водо-
снабжения) используется установка 
натрий-катионирования производи-
тельностью 6  куб. м  в час. Для ис-
пользуемого в ней катионита «Аква-
ион ДС-118» (объем 325 л) стоимость 
поставки составляет 120 руб/литр. 
Замена смолы производится один 
раз в четыре года, стоимость заме-
ны смолы составляет 9750 рублей 
в  год. Расчеты показали, что для 
регенерации натрий-катионитовых 
фильтров требуется 25,74 кг техни-
ческой соли в  сутки. Для эксплуа-
тации установки в течение одного 
года потребуется 376 мешков соли 
«Промсалт» стоимостью 1400 руб-
лей, годовые затраты на  соль со-
ставят 564 000 рублей.

Ингибитор коррозии «Аминат ДМ» 
дозируется в  систему горячего во-
доснабжения для поддержания до-
зы 1  мг/л в  объеме воды циркуля-
ционного контура.

Годовое количество ингибито-
ра составляет 744,6 кг. Ингибитор 
поставляется в канистрах по 22 кг. 
Использование установки ультра-
фильтрации для байпасной очист-
ки горячей воды позволяет сокра-
тить скорость загрязнения горячей 
воды коллоидами железа и  вдвое 
сократить количество используе-
мого ингибитора.

Таким образом, как следует 
из  табл. 1,  применение новой усо-
вершенствованной технологии водо-
подготовки позволяет значительно 
сократить эксплуатационные затра-
ты на  оплату холодной и  горячей 
воды за  счет сокращения сбросов 
в  канализацию и  за счет сокраще-
ния затрат на  закупку реагентов.

ВЫВОДЫ
Как показывают результаты рас-

четов, применение мембран с низ-
кой селективностью позволяет до-
вести выход фильтрата до 96%, что 
в  условиях высокой платы за  во-
ду делает системы нанофильтра-
ции экономичными в  отношении 
расходов на  собственные нужды. 
Себестоимость очистки снижает-
ся с  увеличением выхода филь-
трата, что достигается использова-
нием низкоселективных мембран 
(рис. 13, б), при этом ухудшается ка-
чество фильтрата. Выбор оптималь-
ного типа мембран определяется 
соображениями себестоимости, 
уровня загрязненности исходной 
воды и  глубины ее  очистки.

Описанные технологии приме-
няются при разработке:

• систем очистки воды для центра-
лизованного водоснабжения: стан-
ции очистки поверхностной воды 
и станций очистки подземной воды 
производительностью до 10 тыс. м3/ч 
(системы полностью безреагентные);

• систем очистки воды для мик-
рорайонов и комплексов промыш-
ленных и  торговых зданий;

• систем улучшения качества во-
допроводной воды для отдельных 
жилых и  офисных зданий;

• систем подготовки воды под-
питки теплосетей и  бойлеров жи-
лых и  промышленных зданий;

• систем улучшения качества во-
ды из  технических водопроводов 
городских предприятий;

• систем подготовки питатель-
ной воды паровых котлов сред-
него и высокого давления («крыш-
ных котельных» и  мини-ТЭЦ) для 
теплоснабжения зданий или го-
родских жилых комплексов (ЦТП) 
в комбинации систем нанофильтра-
ции с системами обратного осмоса.

В разработанных технологиях 
очистки воды на  основе методов 
ультрафильтрации и  нанофильтра-
ции для систем водоснабжения 
и теп лоснабжения городских зданий 
применяется компактное, легко мон-
тируемое оборудование с  простым 
наращиванием мощности. При этом 
обеспечивается автоматизирован-
ный круглосуточный режим работы, 
не требуются реагенты и расходные 
материалы, сервисное обслужива-
ние проводится не чаще, чем через 
шесть месяцев непрерывной работы.
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Рис. 8. Определение оптимального режима работы установки: 
определение N — частоты проведения автоматизированных промывок в час
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В 2023 году АО  «СИНТО» от-
мечает свое 30-летие. Компания 
«СИНТО» создана и зарегистриро-
вана весной 1993 года небольшой 
группой научных сотрудников 
из  Политехнического института 
и  НИИЭФА, специалистов в  об-
ласти теплофизики, гидродина-
мики и  ядерной энергетики. На-
чала свою деятельность молодая 
компания с выполнения ряда на-
учно-исследовательских работ 
по  заказу крупных институтов, 
участвующих в  международном 

проекте создания эксперимен-
тального термоядерного реактора 
ITER. Знания и опыт определили 
инжиниринговый характер дея-
тельности компании, и уже около 
30  лет основным направлением 
деятельности «СИНТО» являет-
ся решение широкого спектра 
задач, связанных с  использова-
нием тепла, воды и  пара в  ин-
женерных системах. В  настоя-
щее время «СИНТО» поставляет 
и  производит передовое обору-
дование для инженерных систем 

зданий и сооружений, для объек-
тов энергетики и  жилищно-ком-
мунального хозяйства, для хими-
ческих, пищевых и других видов 
производств.

Компания разработала и  по-
ставляет на  рынок модульные 
установки собственного про-
изводства: автоматизирован-
ные тепловые пункты «СиТерМ», 
автоматизированные насосные 
установки «ГидроСи», комплект-
ные канализационные насосные 
станции «СиТэнК», щиты управ-
ления и  разборные пластинча-
тые теплообменники «СИНТО». 
С  2015 года данное оборудо-
вание выпускается не  на арен-
дованных площадях, а  в цехах 
собственного производственного 
комплекса в пригороде Санкт-Пе-
тербурга.

На сегодняшний день АО «СИНТО» 
является одним из  крупнейших 
поставщиков оборудования для 
систем теплоснабжения, водо-
снабжения и  водоотведения, 
а  также для различных техноло-
гических промышленных систем 
в Северо-Западном федеральном 
округе РФ.

Наличие собственных проект-
ного, производственного и  сер-
висного подразделений позволя-
ет компании выполнять работы 

АО «СИНТО» — СИНТЕЗ ИНЖЕНЕРНЫХ 
НОВАЦИЙ, ТЕХНОЛОГИЙ, ОБОРУДОВАНИЯ

Первоначально расшифровка аббревиатуры названия «СИНТО» была  — «Сервис Инжиниринг 
Научно-Техническое Обслуживание». Она актуальна для компании и  сейчас, хотя наукой 
в  чистом виде «СИНТО» давно уже не  занимается, но  специалисты компании используют в  своих 
проектах, поставляют и  внедряют в  инженерных и  технологических системах самое передовое 
энергоэффективное оборудование, разработкой и  усовершенствованием которого занимаются 
лучшие научно-исследовательские центры мира.
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по проекту любой сложности под 
ключ. Компания обладает все-
ми необходимыми лицензиями 
и  сертификатами для оказания 
услуг по  инжинирингу, проек-
тированию, комплектации, мон-
тажу, эксплуатации и  сервисно-
му обслуживанию инженерных 
систем.

Выбор оптимальных техниче-
ских решений, оперативность, 
высокое качество поставляемого 
оборудования и  производимых 
работ, надежность партнерских 
отношений и  наилучшие кон-
трактные условия обеспечивают 
АО «СИНТО» высокую репутацию 
среди партнеров и  заказчиков. 

Клиентами АО  «СИНТО» являют-
ся ведущие строительно-монтаж-
ные организации, промышленные 
и  энергетические предприятия, 
предприятия коммунального хо-
зяйства города Санкт-Петербурга, 
Ленинградской области, Респуб-
лики Карелии и  других регио-
нов РФ.

АО «СИНТО» имеет широкую 
сеть партнеров на  всей терри-
тории РФ и региональные пред-
ставительства в  Петрозаводске 
и  в Москве. С  2001 года ком-
пания «СИНТО»  — в  составе 
НП «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД», с 2004 
года  — член НП  «Союз энерге-
тиков», а  с начала 2010 года  — 

ОНП «Инженерные системы». 
В  начале 2012 года после про-
ведения мероприятий по  серти-
фикации производства и  услуг 
компанией АО  «СИНТО» полу-
чен Сертификат системы менед-
жмента качества, подтверждаю-
щий соответствие требованиям 
ИСО 9001-2008 (ISO 9001:2008).

Мы поздравляем наших коллег 
и партнеров — руководство и кол-
лектив АО «СИНТО», особенно его 
ветеранов со  значимым юбиле-
ем. Желаем сотрудникам здоро-
вья и счастья, а компании — ста-
бильности в быстро меняющихся 
условиях и,  конечно, новых ин-
тересных проектов!

2021 
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Проблема изменения значений 
гидравлических характеристик ме-
таллических труб с внутренними от-
ложениями будет актуальна до тех 
пор, пока в России в напорных се-
тях водоснабжения и  водоотведе-
ния будут использоваться трубы 
из  стали и  серого чугуна, подвер-
женные в  процессе эксплуатации 
образованию на  их внутренних 
стенках отложений, как показано 
на  рис. 1.

Механизм и  природа образова-
ния внутренних отложений в  во-
допроводных и  канализационных 
сетях описаны в  работах [3, 4]. 
Приведенные на  рис. 1  фрагмен-
ты внутренних отложений в  сетях 
водоснабжения и  водоотведения 
подтверждают изменение значе-
ний их  гидравлических характе-
ристик, объединяемых понятием 
гидравлический потенциал труб. 
Это оценочный эксплуатационный 

критерий, характеризуемый сово-
купностью численных значений 
расхода q  (скорости V)  при задан-
ном давлении PN  и потерь напо-
ра на  трение по  длине i  для труб 
конкретного диаметра и  вида ма-
териала. То  есть гидравлический 
потенциал труб это совокупность 
численных значений: внутреннего 
диаметра труб , Vф и iф, которые 
характеризуют трубопровод (сеть) 
с  гидравлической точки зрения. 
Чем больше фактическая толщи-
на слоя внутренних отложений , 
тем больше фактическая скорость 
Vф  и тем больше значение факти-
ческих потерь напора на  сопро-
тивление по  длине трубопровода.

Приведем на  конкретном при-
мере изменение значений харак-
теристик гидравлического потен-
циала чугунных водопроводных 
труб, работающих под давлением 
PN  = 10  кг/см2 (1,0 Мпа).

О ВЛИЯНИИ ТОЛЩИНЫ СЛОЯ 
ВНУТРЕННИХ ОТЛОЖЕНИЙ 
В МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
ВОДОПРОВОДАХ 
НА ВЕЛИЧИНУ ФАКТИЧЕСКИХ 
ПОТЕРЬ НАПОРА В ТРУБАХ
О. А. Продоус, независимый эксперт по водоснабжению 
и канализации, г. Санкт-Петербург

П. П. Якубчик, профессор кафедры «Водоснабжение, 
водоотведение и гидравлика» ФГБОУ ВО «Петербургский 
государственный университет путей сообщения 
Императора Александра I» (ПГУПС), г. Санкт-Петербург

С. С. Балашов, аспирант кафедры «Водоснабжение 
и водоотведение» ФГБОУ ВО «Петербургский 
государственный университет путей сообщения 
Императора Александра I» (ПГУПС), г. Санкт-Петербург

Доказано на  конкретном примере влияние разной толщины 
слоя внутренних отложений на значения характеристик гидравли-
ческого потенциала труб, влияющих на  величину потерь напора 
по  длине. Рекомендовано использовать специальное справочное 
пособие для гидравлического расчета водопроводных труб, в  ко-
тором учитывается колебание толщины слоя отложений в трубах.

ОЛЕГ АЛЕКСАНДРОВИЧ ПРОДОУС
Независимый эксперт в сфере 
водоснабжения и водоотведения, 
доктор технических наук, 
профессор, г. Санкт-Петербург.
Сфера научных интересов: напорные 
и самотечные сети водоснабжения 
и водоотведения и сооружения на них, 
строительство, реконструкция 
и эксплуатация этих сооружений. 
Очистка природных вод из подземных 
и поверхностных источников, очистка 
хозяйственно-бытовых и поверхностных 
сточных вод, дезинфекция природных 
и сточных вод и сооружений.
За активное участие в разработке 
по его таблицам и реализации 
в 2010 году проекта дюкерного перехода 
из напорных полиэтиленовых труб 
диаметром 1400 мм протяженностью 
1500 м через реку Обь награжден 
почетной грамотой мэра 
города Новосибирска.
Удостоен почетного звания 
«Заслуженный деятель науки» 
Международной академии наук экологии 
и безопасности жизнедеятельности 
и награжден «Звездой Ученого» 
и орденом «За заслуги в науке».
Опубликовал более 350 научных 
работ, в том числе 5 монографий 
и 15 справочных пособий. Автор 
более 30 патентов и изобретений.
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ПЕТР ПЕТРОВИЧ ЯКУБЧИК
Кандидат технических наук, профессор 
кафедры «Водоснабжение, водоотведение 
и гидравлика» Федерального 
государственного бюджетного 
образовательного учреждения 
высшего образования «Петербургский 
государственный университет 
путей сообщения Императора 
Александра I» (ФГБОУ ВО ПГУПС).
Сфера научных интересов: водопровод-
ные сети, гидравлические сопротивления 
труб из различных материалов. 
Насосы, насосные и воздуходувные 
станции систем водоснабжения 
и водоотведения. Бестраншейная 
технология ремонта, реконструкции 
и прокладки водопроводных 
и канализационных трубопроводов.
Эксперт-аудитор общественно-
профессиональной аккредитации 
образовательных программ 
в области техники и технологий.
Удостоен званий: «Почетный 
железнодорожник», «Почетный 
работник транспорта России».
Награжден медалью ордена «За 
заслуги перед Отечеством» II степени 
и медалью «За строительство БАМ».
Опубликовал 200 научных статей 
и учебно-методических работ, 
в том числе 5 учебников, 12 учебных 
пособий и 5 монографий.

а)

б)

Рис. 1. Внутренние отложения на стенках: а) водопроводных труб, 
б) канализационных труб

УСЛОВИЕ ЗАДАЧИ
Сравнить численные значе-

ния характеристик гидравли-
ческого потенциала новых чу-
гунных водопроводных труб 
диаметром 300 мм, изменя-
ющихся при разной толщине 
слоя отложений на  внутрен-
ней поверхности труб в  диа-
пазоне значений  = 0÷20 мм. 
Т р а н с п о р т и р у е м ы й  р а с х о д 
q  = 90  л/с (0,09 м3/с). Постро-
ить для сравнения графики за-
висимости  при изме-
нении значений  в указанном 
диапазоне: q  = 90  м3/с.

РЕШЕНИЕ
Для вычисления значений iф при 

разной толщине слоя внутренних 
отложений   используем Спра-
вочные пособия [1, 2].

Полученные данные для срав-
нения сведем в  табл. 1.

Из таблицы следует, что рас-
хождение значений гидравличе-
ских характеристик новых труб 
и  труб с  толщиной слоя отложе-
ний  = 20  мм составляет:

• по фактическому внутренне-
му диаметру:

 = 0,264 м  <   = 0,304 м  на 
13,16%, или в  1,15 раза;
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• по фактической скорости в тру-
бах:

Vф = 1,64 м/с >  Vф = 1,24 м/с 
на  24,39%, или в  1,34 раза;

• по удельным потерям напора 
(удельному гидравлическому укло-
ну  — потерям напора на  длине 
трубы в  1 м):

1000 iф = 15,69 м/м > 100 iр = 7,68 м/м 
на  51,05%, или в  2,04 раза.

Для подтверждения результатов 
сравнения новых чугунных труб 
и труб с толщиной слоя отложений  

 = 20  мм на  рис. 2  по данным 
табл. 2 и 3 построены графики зави-
симостей:  и  для 
диапазона скоростей в  диапазо-
не значений Vр  = 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 
3,0 м/с и  разной толщине слоя от-
ложений:  = 0,5; 10; 15; 20; 25 мм.

Графики, приведенные на 
рис. 2,  свидетельствуют о  том, что 
чем больше значение фактической 
средней скорости потока воды Vф, 
тем больше значение фактического 
гидравлического уклона iф, завися-
щего от  толщины слоя отложений 
на внутренней поверхности труб .

Аналогичная ситуация также 
имеет место в  напорных сетях 
водоотведения из  металлических 
труб с внутренними отложениями. 
В  работе [5] доказано, что значе-
ние фактического гидравлического 
уклона iф зависит от толщины слоя 
внутренних отложений .

Таким образом, результаты срав-
нения значений характеристик гид-
равлического потенциала труб для 
приведенного примера позволяют 
сделать следующие выводы:

• фактическая толщина слоя 
внутренних отложений   в на-
порных металлических сетях во-
доснабжения и  водоотведения 
оказывает влияние на  числен-
ные значения фактического вну-
треннего диаметра труб   на 
фактическую скорость движе-
ния жидкости Vф  и на  значение 
фактического гидравлического 
уклона iф. Чем больше значе-
ние , тем больше изменение 
значений: , Vф  и iф. Графики 
на  рис. 2  и 3  подтверждают это 
заключение.

СЕРГЕЙ СЕРГЕЕВИЧ БАЛАШОВ

Таблица 3

Толщина слоя 
отложений

, мм

Значения характеристик гидравлического
потенциала труб диаметром = 304,4 мм

, м Vф, м/c 1000 iф*, м/м

0 0,304 1,24 7,68

5 0,294 1,33 9,30

10 0,284 1,42 11,08

15 0,274 1,53 13,48

20 0,264 1,64 16,26

25 0,254 1,77 19,91

Таблица 1. Характеристики гидравлического потенциала 
сравниваемых труб

Новых, табл. Ф. А. Шевелева
Труб с заданной толщиной слоя 

отложений,
табл. О. А. Продоуса

, мм Vp, м/с 1000 ip, м/м *, мм Vф, м/с 1000 iф, м/м

0,304 1,24 7,08 0,264 1,64 15,69

* , рис. 1.

Таблица 2. Гидравлический уклон iр  при разной скорости движения Vр

Vp, м/с 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

ip*, м/м 0,00125 0,005023 0,01130 0,02009 0,03139 0,04520
* Расчет по  формуле (1).
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Рис. 2. Графики зависимостей  и 

Рис. 3. График зависимости 1000 

Г р а ф и к  з а в и с и м о с т и 
1000   на рис. 3  постро-
ен по  данным табл. 2;

• использование расчетных 
данных из  Справочного посо-
бия Ф.  А.  Шевелева и  А. Ф.  Ше-
велева [1] приводит к большим 
погрешностям при гидравли-
ческом расчете металлических 
труб с внутренними отложения-
ми, так как его авторы не  про-
водили гидравлических иссле-
дований труб с  толщиной слоя 
внутренних отложений, превы-
шающего значение  ≥ 1,0 мм;

• для гидравлического расче-
та водопроводных труб из  ста-
ли и  серого чугуна с  внутрен-
ними отложениями с  толщиной 
слоя   до 30  мм включитель-
но целесообразно использовать 
уточненное Справочное пособие 
Продоуса О. А., Шипилова А. А., 
Якубчика П.  П. [2];

• повысить точность гидравли-
ческого расчета металлических 
водопроводных труб с  внутрен-
ними отложениями возможно 
лишь за  счет учета фактиче-
ской толщины слоя отложений 
на внутренней поверхности труб 

, входящей в уточненную авто-
рами расчетную зависимость (1) 
Ф.  А. Шевелева и  А. Ф.  Шевеле-
ва для гидравлического расче-
та неновых металлических во-
допроводных труб [1, 2];

• следствием неверного расче-
та значений характеристик гид-
равлического потенциала метал-
лических труб с  внутренними 
отложениями с погрешностями, 
вызванными неучетом фактиче-
ской толщины слоя отложений 
на стенках труб, является также 
неправильный выбор марки на-
соса, обеспечивающего подачу 
воды потребителям в  наиболее 
удаленные точки сети.
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Для систем водоснабжения наи-
большее распространение полу-
чили полиэтиленовые трубы из 
ПЭ 100 и ПЭ 100-RC. Для назначе-
ния прочностных параметров по-
лиэтиленовых напорных труб при-
меняются два расчетных критерия:

1. Допустимое напряжение.
2. Допустимая линейная дефор-

мация.

эти трубы применимы для строи-
тельства сетей водоснабжения в ус-
ловиях повышенной сейсмичности, 
так как характеры колебаний этих 
труб и  грунта при сейсмических 
воздействиях практически не  раз-
личаются. Пластмассовые трубы 
характеризуются большой упруго-
стью. Чем больше упругость трубы 
по сравнению с окружающим грун-
том, тем значительнее величина 
перегрузки грунта без разрушения 
трубы. Трубы из полиэтилена обла-
дают достаточной гибкостью и  не 
подвергаются разрушению под воз-
действием динамических нагрузок.

Данные исследования выполнены, 
в  частности, ОАО «Союзводоканал-
проект» на базе проведенных теоре-
тических и практических исследова-
ний сейсмостойкости пластмассовых 
подземных трубопроводов для стро-
ительства наружных сетей водоснаб-
жения и канализации в усло виях по-
вышенной сейсмичности.

Помимо этого, необходимо ска-
зать, что с 31 мая 2019 года вступил 
в  силу СП  399.1325800.2018 «Систе-
мы водоснабжения и  канализации 
наружные из полимерных материа-
лов. Правила проектирования и мон-
тажа». Согласно подп. 5.1.7 и  5.2.25 
данного документа, для прокладки 

трубопроводов на площадках с сейс-
мичностью свыше 6  баллов следу-
ет использовать трубы из  ПЭ 100, 
ПЭ 100-RC, с соэкструзионными сло-
ями из  ПЭ 100-RC на  наружной 
и  внутренней поверхностях трубы 
либо трубы из  полиэтилена с  до-
полнительной защитной оболочкой 
из термопласта на наружной поверх-
ности трубы.

Нужно отметить, что вышеска-
занное не  относится к  таким сейс-
мическим опасностям, как оползни, 
разжижение, сдвиги горной породы 
и постоянные деформации. В таком 
случае требуется детальное иссле-
дование местных условий для про-
ведения более тщательного анали-
за системы.

Касаемо системы водоотведения 
нужно сказать, что несколько лет 
назад в  Центре исследований сей-
смостойкости сооружений ЦНИИСК 
им. В. А. Кучеренко были проведены 
динамические испытания для оценки 
сейсмостойкости полипропиленовых 
гофрированных труб и полимерных 
колодцев ИКАПЛАСТ. По результатам 
этих испытаний выполнено техни-
ческое заключение, что данная си-
стема может быть рекомендована 
для применения в  районах с  сейс-
мичностью до  9 баллов.

ПРИМЕНЕНИЕ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
В СЕЙСМИЧЕСКИХ РАЙОНАХ РФ

В связи с  расширением географии поставок продукции ИКАПЛАСТ все чаще задаются вопросы 
о  применимости полимерных материалов в  сейсмических районах Российской Федерации. В  свя-
зи с  этим считаем важным рассказать о  возможности применять современные решения для си-
стем водоснабжения и  водоотведения в  сейсмоопасных районах.

Трубы из  ПЭ рассчитываются 
обычно с  учетом допустимого на-
пряжения, которое для ПЭ 100 или 
ПЭ  100-RC имеет значение 8  МПа 
(табл. 4а  ГОСТ 18599-2001).

Указанное значение равно той 
нагрузке, которую материал спо-
собен выдержать 50 лет без риска 
разрушения. При этом кратковре-
менно материал может выдержать 
гораздо более высокие нагрузки 
(испытания, гидравлические уда-
ры, деформация грунта). Линейные 
деформации полиэтилена являют-
ся высокими, более 100%, а  отно-
сительное удлинение при разрыве 
материала составляет более 350%, 
для ПЭ  100-RC  — до  700%.

Благодаря большой способно-
сти полиэтиленовых труб к  вос-
приятию линейных деформаций 
допустимые значения этих дефор-
маций для труб зависят от  кон-
струкции в  целом, а  не от  мате-
риала. Практически это означает, 
что ограничения на  конструкцию 
труб накладываются допустимой 
степенью овальности труб, а  не 
риском возможных повреждений.

Различные исследования сейсмо-
стойкости трубопроводов из  поли-
мерных материалов показало, что 
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Более 20 лет специалисты МИИТ, 
ныне РУТ (МИИТ), в инициатив-
ном порядке занимаются вопроса-
ми продления ресурса мобильных 
и стационарных теплоэнергетиче-
ских систем за счет очистки и за-
щиты теплопередающих поверхно-
стей от коррозионных и накипных 
отложений, применяя энергетиче-
ский метод водоподготовки (ЭМВ).

Термин «энергетический метод» 
возник из-за использования в ка-
честве рабочего тела механоакти-
вированного минерала(ов). Такой 
продукт обладает повышенной 
энергией Гибса, поэтому мы его 
назвали «энергент». При введении 
энергента в систему в ней меняют-
ся условия протекания естествен-
ных природных механизмов, рабо-
тающих на границе раздела фаз. 
Изменения влияют на направле-
ние процесса осаждения в двой-
ном электрическом слое на границе 
раздела фаз, усиливается процесс 
разрыхления отложений, посте-
пенно снижается адгезия между 
конструкционными материалами 

и  коррозионно-накипными отло-
жениями благодаря образующему-
ся на материале защитному слою 
с низкой адгезией к отложениям. 
Из частиц разрушаемых отложений 
в потоке теплоносителя создаются 
новые крупные центры коагуляции. 
Происходит связывание свободно-
го кислорода в воде за счет окис-
ления низших окислов железа до 
магнетита. Осевший на конструк-
циях энергент прекращает процес-
сы биокоррозии и биообрастания. 
К особо интересным свойствам от-
носятся: обеспечение долговремен-
ного авторегулирования водородно-
го числе (рН), снижение жесткости 
воды, затягивание мелких течей.

Эти и другие свойства энергента 
обнаружились в процессе попыток 
объяснить получаемые результаты, 
что и привело к технологии водо-
подготовки, минимизирующей за-
траты человеческих ресурсов, на-
дежной и удобной в эксплуатации. 
Для отработки использовались объ-
екты МПС, РЖД/Минтранса (водяные 
тракты котельных, цеховые сети 
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тепло- и водоснабжения, системы 
охлаждения тепловозов, компрес-
соров, системы отопления и водо-
снабжения пассажирских вагонов, 
вокзалов и жилых зданий), а также 
водоохлаждаемое промышленное 
оборудование, теплые полы зданий.

В ЭМВ применяются химиче-
ски инертные механоактивирован-
ные  [1] минералы с определенны-
ми физическими и энергетическими 
характеристиками. Используемые в 
ЭМВ вещества разрешены для под-
готовки питьевой воды.

В разных по назначению тепло-
вых системах и при разных темпе-
ратурных диапазонах наблюдается 
идентичность и стабильность про-
цессов. Примерами сказанному мо-
гут служить результаты сравнения 
графиков «снижения скорости кор-
розии» при использовании ЭМВ в 
тепловых сетях и паровых котлах 
(рис.  1, 2). В данном случае это 
котел BUSTER марки NBQ 1500GD, 
топливо  — газ. На эффективность 

ЭМВ по снижению скорости корро-
зии (рис. 2) мало влияет даже завы-
шенный, по сравнению с расчетным, 
суммарный расход теплоносителя от 
постоянных и периодических про-
дувок (рис. 3).

Понятно, что увеличенное по-
требление умягченной воды из ав-
томатической системы водоподго-
товки и питательной воды обычно 
вызывает усиление коррозионных 
процессов труб экрана упомянуто-
го котла и во всех частях парового 
и конденсатного тракта [2].

В процессе эксплуатации котла 
владельцем применялся коагулянт К, 
предназначенный для поддержа-
ния рН котловой воды в диапазо-
не 10,5–11,8 и защиты внутренних 
водопаровых трактов системы от 
коррозии за счет создания на стен-
ках защитной пленки из магнетита.

Наша технология показала пол-
ную совместимость с применением 
коагулянта К даже при суммарном 
семикратном (в два этапа в 3,5 и 
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Рис. 1. График изменения скорости 
коррозии на примере тепловых 

сетей Павелецкого вокзала. 
Период наблюдения — более восьми 

лет (2003–2012 гг.). Уменьшение 
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Рис. 2. График изменения скорости 
коррозии на двух паровых 

котлах фирмы BUSTER марки NBQ 
1500GD в котельной (топливо — 

природный газ) за период с 
января по декабрь 2022 года
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Рис. 3. График сравнения фактического и расчетного объемов продувки 
(постоянная + периодическая) для котла № 1 за период март-ноябрь

в 2 раза) увеличении дозировки 
коагулянта К. На рис. 4 продемон-
стрирована компенсация энерген-
том скачка параметров котловой 
и питательной воды при послед-
нем двойном увеличении дозиров-
ки коагулянта К.

ЭМВ позволяет устранить еще 
одну проблему — биокоррозию [3] 
в системах водяного охлаждения 
двигателей. Обычно рекоменду-
емая температура охлаждающей 
жидкости (ОЖ) плюс 75–85 °С. При 
учете реальности эксплуатации теп-
ловозных дизелей вода и водосо-
держащие ОЖ с низкой темпера-
турой замерзания являются средой 
обитания железобактерий. Исполь-
зование ЭМВ в качестве профилак-
тических мер позволяет перевести 
эти бактерии в споры с последую-
щим разрушением образованных 
ими построек и разрушением на-
кипных отложений. При этом про-
исходит окисление окислов желе-
за до магнетита.

Накопленный опыт по резуль-
татам применения ЭМВ позволя-
ет нам даже при недостатке пер-
вичной информации о составе и 
состоянии нового объекта рабо-
тать, используя осредненные ста-
тистические данные. Мы убеди-
лись на практике, что наличие 
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Рис. 5. График регулирования pH для слабых растворов

Рис. 4. Компенсация энергентом скачка параметров котловой 
и питательной воды при двойном увеличении дозировки 

коагулянта К в период с 17.08 по 14.10 2022 года

существенного расхождения ре-
зультатов между статистикой и 
фактическим замером заставляет 
начать искать причину расхожде-
ния и устранить ее, позволяет об-
наружить несанкционированные 
или излишне произведенные по-
тери теплоносителя или топлива.

Учитывая большие водные ре-
сурсы нашей страны и большие по-
тери металла от коррозии в мор-
ской и пресной воде, с 2016  года 
начаты лабораторные опыты по 
замедлению коррозии методом 
ЭМВ [4, 5]. Результаты показали 
снижение скорости коррозии в мор-
ской воде с энергентом на 26%, а в 
дистиллированной воде с энерген-
том — уменьшение на 47%. График 
(рис. 5) демонстрирует возможно-
сти регулирования pH изменени-
ем содержания энергента (Сэ) для 
быстрого регулирования скорости 
коррозии без применения химре-
агентов [5].

В настоящее время продолжают-
ся совместные работы с Институтом 
океанологии им. П. П. Ширшова РАН 
по биообрастанию и биокоррозии 
в морской воде. Сейчас обрабаты-
ваются материалы, полученные в 
период экспедиции в Карское мо-
ре в сентябре-октябре 2022 года.
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Сегодня насосные установки ANTARUS устанавли-
вают практически в  каждом четвертом строящемся 
жилом доме нашей страны: от Калининграда до Вла-
дивостока.

Только за  2022 год на  объекты было отгружено 
3000 установок.

ANTARUS собирают на производственной площад-
ке компании «Элита» в  г. Всеволожске Ленинград-
ской области.

Широкий модельный ряд стандартных установок 
(свыше 3000 наименований) позволяет закрыть лю-
бые потребности клиентов.

Мы производим насосные установки:
•  повышения давления ANTARUS 2.0, ANTARUS X и 

MULTI DRIVE;
•  пожаротушения ANTARUS 2.0 и  F-Drive.
Например, ANTARUS 2.0 имеют уникальный функци-

онал — GPRS-диспетчеризацию с выводом информа-
ции на сайт https://meterus.ru/ и СМС-оповещениями.

Любую стандартную позицию можно за 15 секунд 
самостоятельно подобрать с  помощью бесплатной 
онлайн-программы https://search.antarus.su/

Наша складская программа комплектующих, в том 
числе насосные агрегаты, контроллеры и  частот-
ные преобразователи, позволяет производить на-
сосные установки ANTARUS в  самые короткие сро-
ки: от  трех недель.

НАСОСНЫЕ УСТАНОВКИ ANTARUS — 
ПРАВИЛЬНЫЙ ВЫБОР!

Программа  для  проектирования 
систем внутреннего водопровода 
и  канализации зданий «УМНАЯ ВОДА»
smartwater.su

Программа подбора насосов 
и  насосных установок
ANTARUS SEARCH:
search.antarus.ru

Помимо базовых установок, команда ANTARUS, 
куда входит свыше 50  специалистов, может спро-
ектировать, разработать и  запрограммировать обо-
рудование практически любой сложности для мас-
штабных проектов.

У нас уже есть опыт работы с  такими объектами, 
как небоскребы, ледовые арены, футбольные стади-
оны, предприятия (размером с небольшую деревню), 
микрорайоны, а  иногда и  целые районы городов.

Для клиента одно из  ключевых свойств любо-
го продукта  — это надежность. Чем производитель 
это может подтвердить? Конечно, гарантией на свое 
оборудование.

Стандартная гарантия на  все установки повы-
шения давления и  пожаротушения ANTARUS со-
ставляет пять лет! Даже если клиент своими си-
лами производит монтаж и  пусконаладку нашего 
оборудования.

Еще одной уникальной разработкой компании 
«Элита» является «УМНАЯ ВОДА»  — это программа 
полного расчета систем внутреннего водопровода 
и канализации, в том числе гидравлического расчета 
для точного подбора насосных установок ANTARUS.

Выбирая ANTARUS, будьте уверены в  качестве 
и  надежности оборудования.

Для заказа обращайтесь в  ближайшее отделение 
компании «Элита».

Компания «Элита»
тел. 8-800-550-50-70
www.elitacompany.ru

Российская марка ANTARUS появилась десять лет назад и  к 2023  году известна почти каждому 
человеку, чья работа связана с  системами внутреннего водоснабжения.
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ПРЕДИСЛОВИЕ К СТАТЬЕ 
«ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПОФАСАДНОГО 
АВТОМАТИЧЕСКОГО 
РЕГУЛИРОВАНИЯ СИСТЕМ 
ОТОПЛЕНИЯ», ОПУБЛИКОВАННОЙ 
В ЖУРНАЛЕ «ВОДОСНАБЖЕНИЕ 
И САНИТАРНАЯ ТЕХНИКА» № 5 
ЗА 1986 ГОД

В. И. Ливчак, к. т. н.,  
независимый эксперт по энергоэффективности  
зданий и теплоснабжению жилых микрорайонов

Теплопоступления с солнечной радиацией в современные много-
квартирные дома (МКД) для условий г.  Москвы составляют около 
7%  от годового теплопотребления на  их отопление и  вентиляцию 
при нормативном воздухообмене в квартирах. Практика показыва-
ет, что при наличии центрального на вводе тепловых сетей в зда-
ние регулирования подачи теплоты в систему отопления в зависи-
мости от  изменения температуры наружного воздуха и  даже при 
оборудовании термостатами отопительных приборов использовать 
эти солнечные теплопоступления для сокращения подачи теплоты 
на  отопление не  получается. В  статьях [1  и 2]  показано, как в  до-
ме, оборудованном всеми этими устройствами, отказала автома-
тика регулирования подачи теплоты в  систему отопления, расход 
тепловой энергии в  системе увеличился в  1,5 раза, а  термостаты 
не  смогли устранить перегрев здания  — в  течение двух недель 
продолжалось отопление с  перерасходом теплоты. Когда произво-
дители термостатов заявляют об экономии ими тепловой энергии, 
они приводят данные об  экономии от  работы системы централь-
ного авторегулирования вместе с  термостатами, не  разделяя их.

Публикаций о реальной экономии 
теплоты на  отопление от  закрытия 
термостатов в  солнечные дни, на-
пример, сравнивая теплопотребле-
ние двух идентичных МКД с  оди-
наковой настройкой контроллера 
центрального регулирования пода-
чи теплоты на отопление, но одного 
из них с установленными термоста-
тами, а  в другом без них, в  нашей 
стране не встречал. Получается, един-
ственное решение для использова-
ния теплопоступлений с  солнечной 
радиацией, чтобы сократить тепло-
потребление на  отопление,  — это 
разделение центральной системы 
отопления на  пофасадные ветки 
и  раздельное автоматическое регу-
лирование подачи теплоты на отоп-
ление каждой пофасадной системы 
отопления по графику в зависимости 
от изменения наружной температуры, 

ВАДИМ ИОСИФОВИЧ ЛИВЧАК
Кандидат технических наук, 
почетный строитель России, 
лауреат премии Совета 
министров СССР, специалист 
в области теплоснабжения жилых 
микрорайонов и повышения 
энергоэффективности 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 5 лет — в Московском 
агентстве энерго сбережения 
при Правительстве Москвы 
в должности заместителя 
директора по ЖКХ, 12 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.

но  с добавлением коррекции этого 
графика по отклонению фактически 
измеренной температуры внутрен-
него воздуха в  квартирах каждо-
го фасада от  задаваемой для под-
держания контроллеру регулятора 
подачи теплоты в  систему отопле-
ния. Температура внутреннего воз-
духа является интегратором воздей-
ствия солнечных теплопоступлений 
на  теп ловой режим отапливаемых 
помещений МКД.

Перед широким внедрением по-
фасадного автоматического регули-
рования ставится задача отработать 
оптимальную схему присоединения 
пофасадных систем отопления к теп-
ловой сети, где установить датчики 
температуры внутреннего воздуха, 
чтобы они наиболее точно представ-
ляли все отапливаемые помещения, 
выходящие на данный фасад, каков 
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должен быть коэффициент автокор-
рекции по отклонению температуры 
внутреннего воздуха, чтобы опере-
дить жителей от снятия перегревов 
открыванием форточек и окон. На эти 
вопросы ответ может быть получен 
в процессе экспериментальных испы-
таний таких систем в опытной эксплу-
атации. Этому и  посвящена данная 
статья, опубликованная в  1986 году 
в  журнале «Водоснабжение и  сани-
тарная техника» № 5. Следует обра-
тить внимание, что в  описываемом 
периоде эксперимента еще не  про-
изводили европейских герметичных 
окон, потому была актуальна тема 
увеличения воздухообмена в  квар-
тирах наветренного фасада, и перед 
авторегулированием пофасадных си-
стем отопления стояла задача реаги-
рования и  на эту проблему.

В статье приводятся результаты на-
турных испытаний систем отопления 
с пофасадным автоматическим регу-
лированием, разработанных и реали-
зованных лабораторией инженерно-
го оборудования МНИИТЭП на двух 
16-этажных жилых домах, отличаю-
щихся схемой присоединения систем 
к  тепловым сетям и  способом регу-
лирования. Описывается комплекс 
выполняемых измерений для анали-
за работы системы отопления в  ре-
жиме автоматического регулирова-
ния, и  по обоим домам приводятся 
внутрисуточные графики изменения 
параметров теплоносителя, цирку-
лирующего в  пофасадных системах 
отопления, расходов потребляемой 
тепловой энергии, осредненной тем-
пературы воздуха в квартирах и сбор-
ных каналах вытяжной вентиляции, 
а также метеорологические параме-
тры: температура наружного возду-
ха, часы солнцестояния, скорость 

и  направление ветра, подтвержда-
ющие энергоэффективность пофа-
садного авторегулирования систем 
отопления многосекционных МКД.

Кстати, выполненные испытания 
показали, что схемное решение ис-
пользования одного циркуляцион-
но-смесительного насоса, общего 
на обе пофасадные системы отопле-
ния, снижает энергоэффективность 
пофасадного авторегулирования, по-
тому что, как показали испытания, 
при tн выше –5 °С в системе отопле-
ния освещенного солнцем фасада 
прекращается подача теплоносителя 
из тепловой сети, и температура во-
ды, циркулирующей в этой системе, 
должна приближаться к  температу-
ре воздуха в  помещениях, но  из-за 
того, что она перед насосом будет 
смешиваться с  более высокой тем-
пературой из  системы отопления 
противоположного фасада, не  осве-
щенного солнцем, продолжится отоп-
ление освещенного солнцем фасада, 
что неразумно. Позже была предло-
жена схема с самостоятельными на-
сосами на каждой пофасадной систе-
ме отопления.

Здесь приводится и подключение 
водонагревателей горячего водоснаб-
жения, и  осуществление автомати-
ческого ограничения максимально-
го расхода теплоносителя на  вводе 
в  ИТП, позволяющее использовать 
аккумулирующую способность зда-
ния и мебели в квартирах для гаше-
ния неравномерности водо- и  теп-
лопотребления системы горячего 
водоснабжения, и размещение при-
боров учета теплоты и  воды для 
возможности разделения теплопо-
требления на  отопление и  горя-
чее водоснабжение, и  размещение 
циркуляционного насоса системы 

Рис. 1. Схема ИТП 
с автоматическим 
пофасадным 
регулированием системы 
отопления с зависимым 
присоединением, 
с циркуляционными 
насосами на обратном 
трубопроводе 
и регулированием 
разности температур 
теплоносителя в подающем 
и обратном трубопроводах 
по графику в зависимости 
от изменения 
температуры наружного 
воздуха с коррекцией 
графика по отклонению 
температуры 
внутреннего воздуха 
от заданного значения

горячего водоснабжения по  наибо-
лее энергоэкономичной схеме на по-
дающем трубопроводе горячей во-
ды, позволяющей сократить напор 
подкачивающих водопроводных на-
сосов на величину напора циркуля-
ционно-подкачивающего насоса си-
стемы ГВС.

Можно было бы  привести схему 
подключения к  тепловым сетям по-
фасадных систем отопления с  не-
зависимым присоединением через 
водоподогреватели и схему, реализо-
ванную в жилом доме повышенной 
этажности для сотрудников «Изве-
стий», также пофасадную, но с одно-
временным регулированием темпе-
ратуры и  расхода, циркулирующего 
в  системе отопления теплоносите-
ля, для обеспечения равномерной 
теплоотдачи отопительных прибо-
ров на  первом и  последнем этажах 
в  вертикальных однотрубных пофа-
садных системах отопления, но  она 
уже была приведена в  [3].
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Эксперимент проводился на 
двух 16-этажных жилых здани-
ях широтной ориентации, рас-
положенных в  южном и  запад-
ном районах Москвы, в  течение 
1976–1984 годов. На первом объ-
екте (рис. 1), система отопления 
которого была подключена к теп-
ловой сети через циркуляцион-
ный насос (общий на  обе пофа-
садные системы), регулирование 
выполнялось двумя приборами 
Т48-2 по  графику разности тем-
ператур воды в  подающем и  об-
ратном трубопроводах системы 
отопления в  зависимости от  из-
менения температуры наружно-
го воздуха и  с коррекцией этого 
графика по отклонению темпера-
туры воздуха, измеренной в вось-
ми квартирах на  каждом фасаде 
от  заданного значения [1]. За-
тем, после установления зави-
симости между температурами 
воздуха в  рабочей зоне квар-
тир и  в сборном канале вытяж-
ной вентиляции из  кухонь тех 
же  квартир [2], коррекция осу-
ществлялась по  двум датчикам 
на  каждом фасаде, установлен-
ным в  сборных вытяжных кана-
лах перед выбросом его в  «теп-
лый» чердак.

На втором объекте (рис. 2), си-
стема отопления которого под-
ключена через элеваторы с изме-
няющимся сечением сопла типа 
«Электроника Р-1М» (без электрон-
ного блока), в качестве регулиру-
ющего прибора принят модер-
низированный регулятор Т48М-5 
с  мультиплексным блоком [3], 
позволяющим одним прибором 
управлять обеими пофасадными 
системами. Этим прибором вы-
полнялось регулирование тем-
пературы воды в  подающем тру-
бопроводе системы отопления 
по  графику в  зависимости от  из-
менения температуры наружного 
воздуха с  коррекцией этого гра-
фика по  отклонению температу-
ры воздуха в четырех (на каждом 
фасаде) сборных каналах вытяж-
ной вентиляции из  кухонь квар-
тир от  заданного значения.

Регуляторы были настроены 
на поддержание температуры воз-
духа 21 °С. Как показали испытания, 
среднесуточная температура воз-
духа в сборных каналах вытяжной 
вентиляции оказалась примерно 
на 1 °С выше температуры воздуха 
в рабочей зоне квартир, что позво-
ляет при осуществлении такой авто-
коррекции графика регулирования 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПОФАСАДНОГО 
АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ 
СИСТЕМ ОТОПЛЕНИЯ
В. И. Ливчак, к. т. н., А. А. Чугункин, В. А. Оленев, инженеры, 
Московский научно-исследовательский и проектный институт 
типового и экспериментального проектирования (МНИИТЭП)

В. Л. Карасев, экспериментальная база МНИИТЭП

Достоверные сведения об  эффективности автоматического по-
фасадного регулирования систем отопления многоквартирных 
домов при наличии центрального регулирования в  ЦТП, к  кото-
рому подключены эти дома, могут дать только натурные исследо-
вания. Во-первых, потому что невозможно точно определить по-
ступление теплоты с солнечной радиацией в здание из-за разной 
степени прозрачности атмосферы, изменения величины рассеян-
ной радиации и  разной затененности зданий. Во-вторых, трудно 
подсчитать, насколько регулятор может воспринять поступаю-
щую с радиацией теплоту и, соответственно, сократить ее подачу 
в систему отопления. Это зависит от принятого метода регулиро-
вания, чувствительности и  точности работы самого регулятора.

подачи теплоты в систему отопле-
ния многоквартирного дома обес-
печивать поддержание расчетной 
температуры воздуха в  квартирах 
на  нижнем уровне комфортности, 
tв  = 20  °С, отвечающее норматив-
ным требованиям.

На обоих объектах измеритель-
ные приборы записывали расход 
воды из  тепловой сети и  цирку-
лирующей в  системах отопления, 
температуру воды до  и после уз-
ла смешения и  в обратном тру-
бопроводе из системы отопления 
(рис. 1 и 2). Количество потребля-
емой теплоты на каждую пофасад-
ную систему отопления определя-
лось путем перемножения расхода 
воды из тепловой сети на разность 
температур в подающем трубопро-
воде тепловой сети и в обратном 
трубопроводе системы отопления. 
Контролировался этот расход теп-
лоты перемножением расхода во-
ды, циркулирующей в  системах 
отопления, на  разность темпера-
тур воды в  подающем и  обрат-
ном трубопроводах каждой систе-
мы отопления.

Кроме того, осуществлялась 
запись температур внутреннего 
воздуха: на  первом объекте  — 
в  64 квартирах и  16 каналах вы-
тяжной вентиляции (измеритель-
ным комплексом RFT производства 
ГДР), на втором — в 16 квартирах 
и  8 сборных каналах (недельны-
ми термографами и  потенциоме-
тром). Расход воздуха, удаляемого 
вытяжной вентиляцией, измерялся 
установленными в  сборных кана-
лах анемометрами с фотопристав-
кой. По объему вытяжного воздуха 
можно судить о  количестве ин-
фильтрующегося наружного возду-
ха, оценить изменения воздушного 
режима здания и  уточнить вели-
чину бытовых теплопоступлений.
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В ЦТП, к которому были подклю-
чены эти здания, также проводилось 
автоматическое регулирование по-
дачи теплоты в  квартальные сети 
отопления приборами Т48-3. При 
этом поддерживался заданный гра-
фик разности температур воды в по-
дающем и обратном трубопроводах 
в  зависимости от  изменения тем-
пературы наружного воздуха и  от 
температуры воздуха в  16 кварти-
рах контрольного здания (первый 
объект) и в 4 сборных каналах вы-
тяжной вентиляции из квартир кон-
трольной угловой секции здания 
(второй объект). Определив рас-
ход и  температуру теплоносителя 
в характерных точках, можно уста-
новить эффективность группового 
центрального регулирования рас-
хода теплоты на  отопление.

Осуществление пофасадного ав-
томатического регулирования си-
стемы отопления жилого здания 
по вышеприведенному методу дало 
экономию тепловой энергии до 25% 
годового потребления при соблюде-
нии комфортных температур в отап-
ливаемых квартирах. За  базисный 
расход теплоты, по сравнению с ко-
торым достигается экономия, при-
нимался тот расход теплоты, кото-
рый шел бы  на отопление здания 
без автоматического регулирования, 
но со стабилизацией на расчетном 
уровне количества воды из  тепло-
вой сети (при условии соблюдения 
в ней расчетного отопительного гра-
фика температур со  срезкой из-за 
горячего водоснабжения).

Такая экономия теплоты полу-
чается при подключении систе-
мы отопления здания к  распреде-
лительным тепловым сетям через 
ИТП, минуя ЦТП, и такое решение 
системы теплоснабжения даже при 
стоимости регулятора 2000 руб. 
(в ценах советского периода до пе-
рестройки) эффективней системы 
с ЦТП тепловой мощностью менее 
20  Гкал/ч [4]. Однако в  системах 
теплоснабжения с  ЦТП, как было 
показано ранее в  [5, 6], при при-
менении в последних регуляторов 
отопления типа Т-48 с коррекцией 
графика подачи теплоты по  тем-
пературе внутреннего воздуха, 3/4 
этой экономии может быть достиг-
нуто от  осуществления регулиро-
вания в  ЦТП при подключении 
к  нему однотипных зданий. Это 
предопределяет целесообразность 
выборочного внедрения пофасад-
ного авторегулирования на  от-
дельных зданиях, подключенных 
к  данному ЦТП.

Полученная экономия теплоты 
достигается именно потому, что 
в  качестве сигнала, интегрирую-
щего воздействие солнечной ра-
диации и  ветра на  тепловой ре-
жим отапливаемых помещений, 
принята температура внутреннего 
воздуха. Это позволяет сократить 
подачу теплоты в систему отопле-
ния не только в период облучения 
фасада здания солнцем, но и в по-
следующий период, когда темпера-
тура воздуха в квартирах остается 
повышенной за счет возвращения 

саккумулированной теплоты вну-
тренними ограждениями и  мебе-
лью. Причем по  количеству сэко-
номленной теплоты оба периода 
почти равнозначны.

Сопоставляя фактически полу-
ченную экономию теплоты при 
пофасадном авторегулировании 
с  теп лотой, поступающей от  сол-
нечной радиации, можно ви-
деть, что при tB  ниже 5  °С по-
лезно используется почти все 
ее  количество при условии пра-
вильно выбранного коэффициен-
та автокоррекции графика. Так, 
при принятом за  период 12–15/II 
(tн

ср = –11,4 °С, число часов сияния 
солнца в  сутки  — 5,4 ч)  коэффи-
циенте автокоррекции снижения 
температуры воды в  подающем 
трубопроводе системы отопления 
30 °С на 1 °С повышения внутрен-
ней температуры сокращение рас-
хода теплоты в системе отопления 
(южный фасад) за сутки составило 
0,7 величины теплопоступления, 
или 0,11 Qо

P при tв
cр = 21,3 °С (где 

Qо
P  — фактический расход тепло-

ты на отопление при tн
р = –25 °С). 

При увеличении коэффициента ав-
токоррекции до  50  °С  за период 
24–25/II (tн

ср =  –9  °С, число часов 
сияния солнца — 5) экономия теп-
лоты возросла до 0,95 от величи-
ны теплопоступлений с солнечной 
радиацией и  составила 0,16  Qо

p 
при той же  средней температуре 
воздуха в  квартирах. Очевидно, 
что применение для пофасадно-
го авторегулирования приборов, 

Рис. 1. Принципиальная схема 
системы отопления первого 
объекта с автоматическим 
пофасадным регулированием 
и измерением параметров 
теплоносителя и воздуха: 
1 — циркуляционно-
подмешивающий насос;
2 — регулирующий клапан;
3 — обратный клапан; 
4 — датчики расхода воды; 
5 — датчики температуры; 
6 — стояки системы отопления; 
7 — сборные каналы 
вытяжной вентиляции; 
Т48-2 — регулятор отопления; 
КСМ — электронный мост 
для записи температуры 
теплоносителя и воздуха; 
КСУ — электронный потенциометр 
для записи расхода воды; 
ИР-11 — преобразователь 
измерения расхода воды; 
ДМ — дифференциальный манометр; 
ДСР — прибор для непрерывной 
записи расхода воды
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у  которых предельный коэффи-
циент автокоррекции составляет 
всего 10  °С на  1  °С  изменения tв, 
как, например, у ЭРТ, практически 
неэффективно.

При tн выше –5 °С уменьшается 
фактическое сокращение расхода 
теплоты на отопление по сравне-
нию с  поступлением ее  с солнеч-
ной радиацией, так как часовой 
приток теплоты выше нагрузки 
отопления. Однако еще большего 
повышения внутренней темпера-
туры в период инсоляции и после 
него не наблюдается из-за откры-
тия форточек. Это подтверждает 
необходимость правильного вы-
бора коэффициента автокоррек-
ции графика как на  повышение, 
так и  на снижение tB, и  свиде-
тельствует о неизбежном перерас-
ходе теплоты при регулировании 
только по  tB в  сравнении с  регу-
лированием, когда этот сигнал ис-
пользуется как корректирующий.

Так, при ветре в первом случае 
понижение внутренней темпера-
туры будет сопровождаться уве-
личением подачи теплоты в  си-
стему отопления до  достижения 
заданной tB  [7], и  жилец не  будет 
стремиться закрыть форточку. При 
регулировании температуры тепло-
носителя с  автокоррекцией по  tB 
расход теплоты на  отопление бу-
дет увеличиваться только до зна-
чения, равного требуемому, с уче-
том нормативного воздухообмена. 
Затем при малом коэффициенте ав-
токоррекции увеличение расхода 

теплоты будет сопровождаться сни-
жением tB, что вынудит жильцов 
прикрыть форточки, сократив воз-
духообмен до нормативного. При 
применении регуляторов, имею-
щих одинаковые коэффициенты 
автокоррекции на  понижение гв, 
как и на ее повышение, будет на-
блюдаться такой же  перерасход 
теп лоты, как и при регулировании 
только по внутренней температу-
ре без автокоррекции.

В связи с  изложенным менее 
эффективно будет и  осуществле-
ние пофасадного регулирования 
по  датчику солнца  — в  простей-
шем случае через облучение солн-
цем датчика наружной темпера-
туры. Проверка такого метода 
регулирования выполнялась с ис-
пользованием регуляторов «Элек-
троника Р–1м» со  стандартным 
датчиком. Сопоставляя измерения 
tH  датчика, защищенного от  сол-
нечного воздействия, и  датчика, 
установленного на юго-восточном 
фасаде здания без защиты от сол-
нечных лучей, получили, что мак-
симальная разница температуры 
достигла 20  °С при среднесуточ-
ной 4,1  °С. Разница при пересче-
те расхода теплоты на отопление 
по показаниям обоих датчиков со-
ставила ту  максимально возмож-
ную экономию теплоты, которую 
можно было получить от примене-
ния такого метода регулирования.

По сравнению с  методом пофа-
садного авторегулирования с  ис-
пользованием приборов Т48-М 

рассматриваемый метод дает в два 
раза меньшую экономию теплоты. 
Кроме того, метод авторегулиро-
вания по  датчику tн, освещенному 
солнцем, может привести к  недо-
греву здания. Это случается в пери-
оды, когда теплосеть не выдержива-
ет температурного графика отпуска 
теплоты, но из-за освещения датчи-
ка солнцем регулятор снижает пода-
чу теплоты, что может быть и  при 
сильном ветре, направленном на об-
лученный солнцем фасад здания.

Исследования подтвердили воз-
можность использования в  каче-
стве сигнала температуру, измерен-
ную в  сборных каналах вытяжной 
вентиляции из кухонь этих квартир. 
Запаздывание на отработку возму-
щений от солнечной радиации или 
ветра составили всего 20–30 мин. 
После окончания действия солн-
ца температура в  вытяжных ка-
налах, как и  в квартирах, остава-
лась в  течение нескольких часов 
повышенной за  счет аккумуляции 
теплоты внутренними ограждени-
ями и мебелью. Для иллюстрации 
на  рис. 3  приведены графики ре-
жима работы системы отопления 
16-этажного жилого дома с  пофа-
садным автоматическим регулиро-
ванием и коррекцией по темпера-
туре воздуха в  квартирах здания, 
а  на рис. 4  — то  же с  коррекци-
ей по температуре воздуха в сбор-
ных каналах вытяжной вентиляции.

С появлением солнца (рис. 3а) 
температура воздуха в  квартирах 
юго-восточного фасада повысилась 

Рис. 2. Принципиальная схема 
системы отопления второго 
объекта с автоматическим 
пофасадным регулированием 
и измерением параметров 
теплоносителя и воздуха: 
1 — элеватор с изменяющимся 
сечением сопла; 
2 — датчики расхода воды; 
3 — датчики температуры; 
Т48М-5 — регулятор отопления; 
КСМ — электронный мост 
для записи температур 
теплоносителя и воздуха; 
КСП — электронный 
потенциометр для записи 
осредненной температуры 
воздуха в отклонении 
от заданного значения, 
установленного в регуляторе; 
КСУ — электронный 
потенциометр для записи 
расходов воды и теплоты; 
ИР-51 — преобразователь 
измерения расхода воды; 
ТС-20 — теплосчетчик
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на 0,7÷1 °С, а теплоотдача системы 
отопления снизилась на  20÷30% 
от расчетной Qо

р — суточный рас-
ход теплоты уменьшился при этом 
на  25%. Длительное действие ве-
тра южных направлений (рис. 3б) 
привело к снижению температуры 
воздуха квартир того же  юго-вос-
точного фасада на  0,8  °С  при од-
новременном увеличении теплоот-
дачи системы отопления примерно 
на  15% от  расчетной. В  кварти-
рах северо-западного фасада тем-
пература воздуха поддерживалась 
на  заданном уровне 21  °С, а  рас-
ход теплоты в  системе отопления 
соответствовал требуемому по гра-
фику без учета ветра.

На рис. 4  показано, что темпе-
ратура воздуха в  сборных вытяж-
ных каналах с  появлением солн-
ца поднялась на  0,8÷1  °С  при tн, 
равной минус 5÷8  °С. Это умень-
шило расход сетевой воды в  си-
стему отопления южного фасада 
в  четыре раза, а  в системе север-
ного фасада расход остался преж-
ним. Уменьшение расхода теплоты 
на отопление в часы сияния солн-
ца составило 30% от расчетной ве-
личины. Характерно, что темпера-
тура воды, поступающей в систему 
отопления южного фасада, была 
ниже температуры обратной воды 
из  системы северного фасада. По-
сле окончания освещения солнцем 
фасада температура воздуха была 

еще повышенной, и при этом про-
должалось снижение подачи тепло-
ты на  отопление южного фасада 
(в  более теплые дни это проявля-
лось в  большей степени).

Наряду с оценкой эффективности 
пофасадного авторегулирования 
отопления проведенными испы-
таниями подтверждено, что вели-
чина бытовых теплопоступлений 
в квартирах по своему минималь-
ному значению соответствует ре-
комендованной СНиП П-33-75*  — 
18  ккал/ч на  1 м2  площади пола 
отапливаемых помещений. Объ-
ем удаляемого воздуха из квартир 
при tн  = 5  °С и  безветрии в  сред-
нем по дому соответствовал сани-
тарной норме притока, возрастая 
в 1,3÷1,5 раза с понижением наруж-
ной температуры до  tн

р =  –25  °С и 
в  1,2÷1,4 раза с  увеличением ве-
тра до  скорости 5÷6 м/с.

Площадь поверхности нагрева 
отопительных приборов зачастую 
не соответствовала расчетным. Так, 
на первом объекте при регулирова-
нии по разности температур воды 
в подающем и обратном трубопро-
водах системы отопления автома-
тически поддерживался график 
температур воды с расчетными па-
раметрами 98–63 °С (юго-восточный 
фасад) и  100–65  °С  (северо-запад-
ный) вместо проектных 105–70  °С. 
Это свидетельствует о  завышен-
ной площади поверхности нагрева 

отопительных приборов, что и под-
тверждалось последующими ис-
пытаниями. В  этих условиях ре-
гулирование температуры воды 
в подающем трубопроводе по про-
ектному графику (без проведения 
тепловых испытаний) привело бы к 
перерасходу теплоты, как показы-
вают расчеты, на  12÷14%.

На втором объекте вследствие 
сниженного против проекта сопро-
тивления теплопередаче стеновых 
панелей расчетные теплопотери 
оказались выше расчетной тепло-
отдачи системы отопления. Это 
вынудило перейти на  поддержа-
ние повышенного температурно-
го графика с  расчетными параме-
трами 115–76 °С вместо проектных 
105–70  °С  (сигналом к  обнаруже-
нию такого несоответствия послу-
жило снижение температуры воз-
духа в сборных каналах вытяжной 
вентиляции до 17÷18 °С при регу-
лировании по  проектному графи-
ку температур).

ВЫВОДЫ
1. В зданиях, подключенных 

к ЦТП, где осуществляется автомати-
ческое регулирование подачи теп-
лоты на  отопление в  зависимости 
от температуры наружного воздуха 
с коррекцией графика по температу-
ре внутреннего воздуха, целесообраз-
но только выборочное внедрение 
пофасадного авторегулирования.

Рис. 3. Режим работы 
системы отопления 
16-этажного жилого дома 
(объект № 1) с пофасадным 
автоматическим 
регулированием и коррекцией 
графика по температуре 
воздуха в квартирах: 
а — при действии 
солнечной радиации; 
б — при действии ветра; 
Q — часовые расходы теплоты 
(индекс Р — расчетный расход 
из условия воздухообмена 
при отсутствии ветра, 
индекс Ф — фактический 
расход, 
индекс А — юго-
восточный фасад,
индекс Ж — северо-западный 
фасад); 
tB — средняя температура 
воздуха в квартирах; 
tB = 21 °С — заданное 
значение, устанавливаемое 
для поддержания регулятором; 
tн — температура наружного 
воздуха; v — скорость ветра
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2. При центральном регулировании в  ЦТП без 
коррекции по  температуре внутреннего воздуха 
большая часть экономии теплоты достигается от по-
фасадного регулирования отопления, и  внедрение 
ее на базе приборов Т48М эффективно при расчет-
ной теплопроизводительности системы отопления 
в  целом на  здание не  менее 0,3 Гкал/ч.

3. При наличии оборудования для осуществле-
ния пофасадного автоматического регулирования 
отопления и подготовленности служб эксплуатации 
целесообразно проектировать системы теплоснаб-
жения с индивидуальными тепловыми пунктами, раз-
мещаемыми в  подвалах или первых этажах жилых 
зданий, отказавшись от  сооружения ЦТП и  4-труб-
ных квартальных сетей от  них.
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