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АКТУАЛЬНОСТЬ РАБОТЫ
В последние годы наблюдается 

интенсивное строительство круп-
ных складских и логистических ком-
плексов, в том числе с контролиру-
емым температурно-влажностным 
режимом. Строгие требования к па-
раметрам микроклимата и чистоте 
воздуха предъявляются к помеще-
ниям для хранения пищевых про-
дуктов, которые оснащаются систе-
мами искусственного охлаждения. 
Актуальность поставленной задачи 
обусловлена необходимостью улуч-
шения гигиенической и эпидеми-
ологической ситуаций в складских 
помещениях, исключения аварий-
ных случаев, снижения затрат теп
ловой и электрической энергии.

Логистические центры хране-
ния пищевых продуктов достига-
ют площади более 30 000 м2, высо-
ты до 18 м, требуют значительных 
затрат энергоресурсов (тепловой 
и электрической энергии) (рис. 1).

Опыт эксплуатации складских по-
мещений [1, 2, 3] выявил необхо-
димость периодического обеспыли-
вания технологического транспорта 

(электрокаров и штабелеров), ко-
торое выполняется при техниче-
ском обслуживании продувкой 
сжатым воздухом (рис. 2, 3) и со-
провождается сильным запылени-
ем окружающей среды. Кроме того, 
наблюдается образование мелко-
дисперсной пыли в секциях скла-
дирования поддонов.

АКТИВИРОВАННЫЕ 
ВЫТЯЖНЫЕ УСТРОЙСТВА 
ДЛЯ УДАЛЕНИЯ 
МЕЛКОДИСПЕРСНОЙ ПЫЛИ
А. С. Стронгин, к. т. н., НИИСФ РААСН, г. Москва

Строгие требования к параметрам микроклимата и чистоте воз-
духа предъявляются к складским помещениям, особенно для хране-
ния пищевых продуктов. Опыт эксплуатации складских помещений 
выявил необходимость периодического обеспыливания технологи-
ческого транспорта (электрокаров и штабелеров), которое выполня-
ется при техническом обслуживании продувкой сжатым воздухом 
и сопровождается сильным запылением окружающей среды. Кро-
ме того, наблюдается образование мелкодисперсной пыли в секци-
ях складирования поддонов. Устранение отмеченных недостатков 
эффективно достигается применением активированных вытяжных 
устройств (зонтов), формирующих слаботурбулентные воздушные 
струи, локализующие источник загрязнения. Для оценки эффек-
тивности применения активированных зонтов использован инте-
гральный метод, базирующийся на законах сохранения импульса, 
массы и энергии. На примере представительного объекта проиллю-
стрирован расчет параметров активированных вытяжных зонтов.

Ключевые слова: логистический комплекс, хранение пищевых продуктов, 
обеспыливание оборудования, вытяжной зонт, слаботурбулентные струи, 
сохранение баланса количества движения.

Рис. 1. Секция логистического центра 
хранения пищевых продуктов

АНДРЕЙ СЕМЕНОВИЧ СТРОНГИН
Кандидат технических наук, 
старший научный сотрудник, 
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исследовательского института 
строительной физики Российской 
академии строительства 
и архитектуры. Сфера научных 
интересов: экологическая 
безопасность и энергоэффективность 
инженерного оборудования зданий, 
системы отопления, вентиляции, 
кондиционирования воздуха, 
холодоснабжение, воздушные завесы. 
Эксперт Технического комитета 
по нормированию при Минстрое 
РФ. Опубликовал более 80 печатных 
работ, в том числе монографию 
и учебное пособие. Автор пятнадцати 
патентов и изобретений.
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Локализовать распространение 
мелкодисперсной пыли можно при-
менением активированного вы-
тяжного зонта [4, 6], конструкция 
которого представлена на рис. 4. 
Конструкция активированного зон-
та состоит из вытяжного короба 
и устройства для подачи приточ-
ного воздуха, представляющего со-
бой плоские сопловые насадки, рас-
положенные по периметру зонта.

На рис. 5 приведен принцип ра-
боты активированного зонта. При-
точный воздух подается в распреде-
лительную камеру и распределяется 
по отводящим воздуховодам к пло-
ским сопловым насадкам (1). Сопло-
вые насадки снабжены структури-
рованным ячеистым наполнителем 
(хонейкомбом), проходя через кото-
рый воздух поступает в помещение 
в форме стабилизированных слабо-
турбулентных струй (3), которые от-
деляют источник вредных выделе-
ний (2) от рабочей зоны помещения.

Когда приточный воздух достига-
ет источника вредных выделений, 

разрежение, создаваемое вытяжным 
вентилятором, разворачивает при-
точные струи в противоположном 
направлении, образуя замкнутый 
контур, что эффективно локализует 
источник вредных выделений. За-
грязненный воздух поступает в вы-
тяжной зонт и удаляется из помеще-
ния через вытяжной воздуховод (4).

Удаляемый воздух перед выбро-
сом в атмосферу проходит очистку 
в пылеулавливающем устройстве.

Выбор соответствующих параме-
тров вытяжных зонтов представля-
ет собой сложную задачу, требу-
ющую разработки теоретических 
расчетных зависимостей.

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛ-
КИ И РАСЧЕТНЫЕ ЗАВИСИМОСТИ

1. Теоретические предпосылки
Расчет активированного зон-

та базируется на следующих 

Рис. 4. Конструкция 
активированного зонта: 1 — зонт; 

2 — вытяжной воздуховод; 3 — 
подающий воздуховод; 4 — щелевые 

сопла с сотовыми насадками; 
5 — распределительная камера; 
6 — нагнетательные патрубки

Рис. 5. Принцип работы 
активированного зонта: 1 — сопловые 

насадки; 2 — источник вредных 
выделений; 3 — слаботурбулентные 

струи; 4 — вытяжной воздуховод

Рис. 3. Кабина штабелера при 
проведении технического 

обслуживания

Рис. 2. Помещение технического 
обслуживания технологического 

транспорта
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предпосылках. Рассматривается 
двумерная картина течения, кото-
рая описывается интегральными 
уравнениями законов сохранения 
массы, импульса и энергии [6, 7].

Уравнение закона сохранения 
массы имеет вид:

ρудLуд = ρ0 L0 + ρприс Lприс, (1)

где Lуд — расход удаляемого воз-
духа, м3/с;
Lо — расход подаваемого возду-
ха, м3/с;
Lприс — расход воздуха, присоеди-
ненного к струе, м3/с;
ρуд, ρ0, ρприс — соответственно плот-
ность воздуха удаляемого, по-
даваемого и присоединенного 
к струе, кг/м3.

Уравнение закона сохранения 
импульса для выделенного кон-
тура АВСD (рис. 6) в проекции 
на ось X имеет вид:

(mV)DC + (mV)0cosα = PABFAB — PDCFDC, (2)

где mV — количество движения, Н;
P — давление, Па;
F — площадь, м2;
α — угол выпуска струи (оптималь-
ное значение α = 0).

Уравнение Бернулли имеет вид:

PAB — PDC = Δp =  (3)

где ς — коэффициент потери дав-
ления для присоединенной массы 
воздуха, проходящей через сжа-
тое сечение;
Δp — разность аэростатических 
давлений в сечениях AB и DC, Па;
fприс — площадь подтекания воздуха 
через сжатое сечение: fприс = П∙hj, м

2;
П — периметр зонта, м;
hj — высота сжатого сечения, м;
ρ — плотность воздуха, кг/м3.

Уравнение турбулентной диффу-
зии имеет вид:

qy = G / (fприсVп) ie–(VY/A), (4)

где qy — концентрация в рассма-
триваемой точке, мг/м3;
G — общее количество вредных 
веществ, выделяющееся в единицу 
времени в источнике, мг/с;
Vп — скорость воздуха, подтекаю-
щего к струе, м/с;
Y — расстояние от точки А до рас-
сматриваемой точки;
I — отношение средней концентра-
ции примеси в сечении Х = 0 (вбли-
зи поверхности пола) к соответствую-
щей величине в удаляемом воздухе:

i = 
qх

qуд

;

А — коэффициент турбулентной 
диффузии в помещении, м2/с.

2. Расчетные зависимости
Совместное решение приведен-

ных уравнений (1÷4) позволило по-
лучить аналитические зависимости 
для расчета активированного зон-
та [5, 6, 7].

Количество приточного возду-
ха, L0, м3/с, может быть рассчита-
но по формуле:

L0 = βF0Vn/√2, (5)

где F0 — площадь приточного ще-
левого насадка, м2;

F0 = b0∙П (6)

b0 — ширина щелевого насадка, м;
П — периметр зонта, м;
β — коэффициент расхода; для 
плоской струи составляет:

β = 0,566 (H/b)0.5; (7)

Н — высота зонта над источником 
вредных выделений, м.

Расход удаляемого воздуха, 
Lуд, м3/с, составляет:

Lуд = L0 (1 + 0,5β). (8)

Ширина щелевой насадки опре-
деляется следующим итерацион-
ным уравнением:

 , (9)

где Fз — площадь поперечного се-
чения вытяжного зонта, м2.

Требуемая скорость подтекания 
воздуха к зонту Vп, м/с, обеспечива-
ющая нормируемую концентрацию 

Рис. 6. Расчетная схема 
активированного зонта: 
α — угол выпуска струи; 

mV — количество движения; 
hj — высота сжатого сечения; 

b0 — ширина щелевого насадка; 
L0 — количество приточного воздуха; 

Н — высота зонта над 
источником вредных выделений

НОВОСТИ

Чистые решения 
завода  «Арктос»

Завод «Арктос» производит и по-
ставляет комплекс высококачествен-
ного оборудования для чистых поме-
щений, которое соответствует всем 
необходимым стандартам и требо-
ваниям.

В ассортименте представлены:
• воздухораздающие блоки ВБ М:
восемь типов раздающих пане-

лей, адаптированы для Armstrong 
и CLIP-IN, возможность использо-
вать фильтр с гелевым уплотнени-
ем и откидную панель;

• фильтровентиляционные моду-
ли ФМЧ:

EC-вентилятор с низким уровнем 
шума и вибраций, семь типов пане-
лей для ламинарного и турбулент-
ного потока, подходит для локаль-
ных чистых зон;

• фильтры бактерицидной обра-
ботки ФБО с модулем контроля ламп 
для мониторинга работы фильтра;

• фильтры бактерицидной обра-
ботки ФБО М:

имеют уменьшенную длину, увели-
чено количество ламп для соответ-
ствия всем категориям помещений;

• канальный фильтр для круг-
лых и прямоугольных воздуховодов 
КФВО c HEPA-фильтром;

• герметичные воздушные кла-
паны КВГ;

• решетки и панели из нержаве-
ющей стали НС.

Оборудование завода «Арктос» для 
чистых помещений производится 
в соответствии с ГОСТ Р ИСО 14644, 
допускается для всех классов чистоты.

По вопросам приобретения на-
шей продукции вы можете обра-
титься к официальному дистрибью-
тору компании «Арктика»:
www.arktoscomfort.ru
+7 (495) 981-15-15, www.arktika.ru
+7 (812) 441-35-30, www.spb-arktika.ru
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вредных веществ на рабочем ме-
сте, составляет:

, (10)

где А — коэффициент турбулент-
ной диффузии, м2/с:

А = 0,25ε1/3 4/3 (11)

а — расстояние от края зонта 
до рабочего места, м;
qa — предельно допустимая концен-
трация вредных веществ на рабо-
чем месте, мг/м3;
q0 — начальная концентрация вред-
ных веществ, мг/м3;
l — характерный размер, м;
ε — количество кинетической энер-
гии, диссипируемой в помеще-
нии, м2/с3.

Для оценки величины ε воспользу-
емся интегральным методом, базиру-
ющимся на энергетическом балансе 
и предпосылках локальной изотроп-
ной турбулентности. В соответствии 
с интегральным методом энергия, 
вносимая в воздушную среду поме-
щений и затухающая в ней, слага-
ется из энергии приточных струй, 
тепловых струй и энергии, вноси-
мой движущимися предметами [8]:

ε = εпс + εтс + εдп, м2/с3, (12)

где εпс , εтс , εдп — количество энер-
гии, отнесенное к единице массы 
воздуха в единицу времени, вно-
симое приточными, тепловыми 
струями и движущимися предме-
тами соответственно.

Величина требуемой скоро-
сти подтекания воздуха Vп может 

быть ориентировочно принята 
исходя из нормируемой средней 
подвижности воздуха в рабочей 
зоне помещения. Чтобы устра-
нить влияние сквозняков на ра-
боту активированного зонта, ско-
рость подтекания рекомендуется 
принимать не менее чем в два 
раза больше средней подвиж-
ности воздуха в помещении. На-
пример, при средней подвижно-
сти 0,25м/с Vп = 0,5м/с.

Таблица 1. Исходные данные для примеров расчета

П, м Н, м Vп, м/с ε, м2/с3

6÷12 2÷3 0,4÷0,5 0,014÷0,016

Таблица 2. Результаты расчетов активированных зонтов

Размеры 
в плане, м
LxB

Высота
установки, м H

Скорость 
подтекания,
м/с

Ширина
приточной
щели, м bo

Расход воздуха, м3/с / м3/ч

приточного
Lо

удаляемого
Lуд

относительный
Lуд/Lо

1,5 х 1,5 0,5
0,266/957 0,930/3350 3,5

2,0 0,025
2,0 х 2,0 0,5

0,567/2042 1,701/6125 3,0
2,5 0,05

3,0 х 3,0 0,5
1,4/5040 3,5/12600 2,5

3,0 0,11
2,0 х 1,5 0,4

0,3/1080 1,08/3888 3,6
2,5 0,03

РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТОВ
Проведем расчеты параметров ак-

тивированных зонтов для удаления 
пыли на участках продувки техно-
логического транспорта и складиро-
вания поддонов. Расчеты выполня-
лись по зависимостям (5÷12).

Исходные данные для примеров 
расчета представительного объек-
та приведены в табл. 1.

Результаты расчетов приведе-
ны в табл. 2.

Рис. 7. Проект установки активированного зонта в складском помещении 
(фрагмент): 1 — зонт; 2 — вытяжной воздуховод; 3 — подающий воздуховод; 4 — 
щелевые сопла; 5 — распределительная камера; 6 — нагнетательные патрубки
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Расчеты показали, что в рассма-
триваемом диапазоне исходных 
данных расход удаляемого возду-
ха составляет 0,93÷3,5 м3/с, ширина 
приточной щели — 0,025÷0,11 м, 
соотношение расходов удаляемого 
и приточного воздуха — 2,5÷3,6.

ПРОЕКТ УСТАНОВКИ АКТИВИ-
РОВАННОГО ЗОНТА

Проект установки активирован-
ного зонта в складском помеще-
нии показан на рис. 7 (фрагмент).

Удаляемый воздух направляется 
на очистку в фильтровальную уста-
новку РПАВ-4000 на основе рукав-
ных фильтров и затем возвращается 
в помещение. Пылеулавливающий 
агрегат РПАВ-4000 представляет со-
бой цилиндрический корпус с уста-
новленным в его верхней части 
вентилятором, удаляющим воздух 
через рукавные фильтры, под ко-
торым расположен пылесборник. 
Агрегат предназначен для очистки 
воздуха от производственной не
слипающейся и невзрывоопасной 
пыли. Агрегат РПАВ-4000 комплек-
туется облегченным, взрывобез
опасным вентилятором с алюми-
ниевым колесом.

КОНСТРУКЦИЯ АКТИВИРОВАН-
НОГО ЗОНТА

Пример реализации конструк-
ции активированного зонта, вы-
полненной из нержавеющей стали, 
для складского помещения хране-
ния пищевых продуктов, показан 
на рис. 8. Конструкция прошла про-
изводственные испытания и при-
нята в эксплуатацию.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Активированные зонты являются 

эффективным средством локализу-
ющей вентиляции, в том числе для 
удаления мелкодисперсной пыли 
в местах ее образования. Рассмо-
тренный подход к расчету активи-
рованного зонта, в отличие от ки-
нематических методов, позволяет 
получить однозначное решение для 
конструкции зонта и оптимальное 
соотношение для расходов приточ-
ного и удаляемого воздуха.

Максимальная эффективность 
работы зонта, т. е. поворот и пол-
ное замыкание приточных струй 
на уровне пола, может быть достиг-
нута при единственно возможном, 
определяемом расчетом, соотноше-
нии геометрических параметров (Fз, 
П, Н, b0) и соотношении расходов 
приточного и удаляемого воздуха 
(Lуд/L0). Абсолютное значение рас-
ходов L0, Lуд зависит от количества 

и степени токсичности выделяю-
щихся вредных веществ, а также 
от турбулентности воздуха в поме-
щении, определяемой диссипацией 
кинетической энергии ε.
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1. Самый первый этап — это раз-
работка проектных решений и их 
защита при прохождении экспер-
тизы. В вопросе противодымной 
вентиляции выделяют две мето-
дики: № 5.5.1 НП АВОК [1] и МР 
к СП 7.13130.2013 [2].

Если разработка проекта произ-
ведена из условий отработанных 
многолетней практикой решений, 
опыта ведения авторского надзора 
проведения испытаний по налад-
ке на строящихся объектах, то при 
получении положительного заклю-
чения реализованное проектное 
решение будет нести в себе за-
ложенный потенциал надежности 
и безопасности для пользовате-
лей здания.

Если ситуация иная и проекти-
рованием занимается специалист, 
пока еще не обладающий такой 
компетенцией и опытом, или экс-
перт настоял на принятии иных 
проектных решений, то при выпол-
нении данных требований велика 
вероятность допустить нарушение 
режима работы системы противо-
дымной вентиляции, которая про-
является намного позже монтажа 
систем в здании. Особенно акту-
ально это для высотного строи-
тельства [3], [4].

2. Далее рассматривается про-
межуточный этап между проекти-
рованием систем и сдачей объ-
екта в эксплуатацию, а именно 
выполнение пусконаладочных 
испытаний. В существующих ре-
алиях складывается следующая 
ситуация:

•  системы противодымной вен-
тиляции разработаны согласно 
требованиям СП 7.13130.2013 [5];

•  монтаж выполнен согласно 
требованиям СП 73.13330.2016 [6] 
и ряду гостовских документов;

•  испытания систем противо-
дымной вентиляции проводятся 
согласно ГОСТ Р 53300-2009 [7].

Выполненный проект проходит 
экспертизу проектной документа-
ции и получает положительное за-
ключение. Монтаж систем ведется 
по всем требованиям производства 
работ и утверждается письменным 
согласованием со стороны пред-
ставителя заказчика, представите-
ля лица, осуществляющего строи-
тельство, строительный контроль, 
представителя проектировщика 
и непосредственного исполните-
ля. Специалист по проведению пу-
сконаладочных испытаний прихо-
дит на объект и по всем правилам 
и протоколам ведения испытаний 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
НАДЕЖНОСТИ РАБОТЫ 
СИСТЕМ ПРОТИВОДЫМНОЙ 
ВЕНТИЛЯЦИИ В ПЕРИОД 
ЭВАКУАЦИИ
А. В. Бусахин, к. т. н., доцент НИУ МГСУ

Г. А. Савенко, преподаватель НИУ МГСУ

Наиболее значимым ресурсом в нашем мире является жизнь 
человека. Работа инженерных коммуникаций в здании направле-
на не только на создание комфортных условий пребывания поль-
зователей, но и на обеспечение безопасности людей в период 
эвакуации при возникновении пожара. Именно поэтому вопрос 
обеспечения требуемых параметров систем противодымной вен-
тиляции является актуальным, а проблемы, возникающие в хо-
де интенсивного роста строительного сегмента, — волнующими. 
Проведена комплексная работа в данном направлении, результа-
ты которой мы хотим представить в материалах статьи.

АЛЕКСЕЙ ВЛАДИМИРОВИЧ БУСАХИН
Заслуженный строитель РФ, 
председатель правления НП 
«ИСЗС-Монтаж», эксперт ТК 465, 
400, 61, кандидат технических 
наук, доцент кафедры 
«Теплогазоснабжение и вентиляция» 
НИУ МГСУ, заместитель председателя 
Комитета по системам инженерно-
технического обеспечения зданий 
и сооружений, заместитель 
руководителя экспертного совета 
НОСТРОЙ, председатель Комитета 
по развитию подготовки кадров 
в строительном комплексе 
отраслевого отделения по развитию 
строительной сферы Общероссийской 
общественной организации «Деловая 
Россия», автор многочисленных 
нормативных документов.
Сфера научных интересов: 
аэродинамика, вентиляция, 
кондиционирование, 
гидравлика, теплоснабжение, 
строительная теплофизика.
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выдает заключение, что наладить 
систему на нормативные требо-
вания по допустимому перепаду 
давления на эвакуационной две-
ри невозможно. Виноват ли в этом 
специалист? Как показывает прак-
тика, заказчик считает, что специ-
алист виноват и способен в ряде 
случаев доводить ситуацию до кри-
тического положения.

И в этом случае специали-
сту приходится доказывать свою 
правоту и компетенцию в вопро-
сах, которые напрямую отноше-
ния к нему не имеют, а именно 
по методам расчета, проектиро-
вания и монтажа систем, на ко-
торые он пришел проводить ис-
пытания по наладке.

3. После всех мероприятий 
и сдачи объекта в эксплуатацию 
начинается основной жизненный 
цикл здания. Проведенный про-
ект и сданные испытания показа-
ли, что система работоспособна 
и функциональна. Но так ли это 
в действительности? К сожале-
нию, в ряде случаев получается, 
что не так. Успешно проведенные 
испытания систем в одних усло-
виях не выполняют своего пря-
мого назначения в других, и мы 
можем наблюдать, как ложное 
срабатывание системы противо-
дымной вентиляции демонстри-
рует невозможность эвакуации 
с этажа пожара. По какой из воз-
можных причин это произошло 
на конкретном объекте — необ-
ходимо выяснять по месту, ведь 

не существует однозначного от-
вета, но существуют некоторые 
критерии, на которые стоит об-
ращать внимание.

Рассматривая каждую из про-
блем в отдельности, авторы хо-
тят поделиться результатами про-
деланной работы и некоторыми 
вариантами решений.

1. Обратить внимание на ста-
тью 15 п. 6 ФЗ № 384 [8], в которой 
сказано, что допускается отступ
ление от требований действую-
щей нормативной документации 
при соответствующем расчетном 
обосновании, натурных испытани-
ях, моделировании и оценке ри-
сков. Это позволяет глубже рас-
сматривать мотивацию принятых 
проектных решений, приклады-
вать результаты научных и тех-
нических изысканий к замечани-
ям при прохождении экспертизы 
и отстаивать собственные инже-
нерно-технические решения. Од-
ним из примеров такого иссле-
дования является выполненная 
техническая диссертация в рам-
ках научного сотрудничества НИУ 
МГСУ и ООО «АРКТИКА ГРУПП», 
ООО «АЭРДИН» с целью решения 
проблемы эвакуации через там-
бур-шлюз (рис. 1.).

2. При проектировании систем 
участвуйте в процессе их реали-
зации на стройке. Самостоятельно 
тестируйте способность открытия 
двери, противопожарных клапа-
нов, клапана избыточного давле-
ния и работу вентиляционного 

ГЕОРГИЙ АНДРЕЕВИЧ САВЕНКО
Аспирант кафедры 
«Теплогазоснабжение и вентиляция» 
НИУ МГСУ под научным руководством 
Алексея Владимировича Бусахина, 
инженер в фирме Александра 
Николаевича Колубкова ООО ППФ 
«АК», стажер в составе авторского 
надзора под руководством Сергея 
Георгиевича Никитина, автор 
научных работ и ряда технических 
документов в области систем 
противодымной вентиляции.
Сфера научных интересов: 
аэродинамика, гидравлика, 
теплоснабжение, строительная 
теплофизика.

Рис. 1. Организация системы приточной 
противодымной вентиляции в тамбур-шлюзе
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оборудования. Пока теоретиче-
ские изыскания не будут нагляд-
но подкреплены натурными испы-
таниями, вы никогда не сможете 
сделать вывод самостоятельно, 
большой ли перепад давления 
в 150 Па, нужно ли учитывать 
усилие дверного доводчика, как 
следует подбирать клапан избы-
точного давления и другие. На эти 
вопросы мы можем дать ответы, 
исходя из производимых иссле-
дований и испытаний, которые 
показали, что доводчик оказыва-
ет существенное влияние на от-
крытие эвакуационной двери, ко-
торую при допустимом перепаде 
давления в 150 Па не могут от-
крыть дети и многие женщины, 
и стоит стремиться к обеспече-
нию перепада давления не бо-
лее 100 Па (рис. 2). При этом си-
стему необходимо налаживать, 
а без правильного учета режима 
работы систем — это сделать не-
возможно, поэтому КИД необхо-
димо подбирать на полный рас-
ход вентилятора, с учетом утечек.

3. Эти и многие другие вопро-
сы невозможно рассмотреть да-
же в целой серии публикаций, 
поэтому по столь острой необ-
ходимости НИУ МГСУ разрабаты-
вает учебник по противодымной 
вентиляции, с которым сможет 
ознакомиться и опытный специ-
алист, и начинающий инженер, 
чтобы теоретическая составляю-
щая, верифицированная натур-
ными испытаниями, всегда была 
основой выбора решений. Изучай-
те проектные решение предыду-
щих лет, анализируйте междуна-
родную документацию, изучайте 
статьи, следите за мероприяти-
ями, выступлениями, конферен-
циями, участвуйте в дискуссиях, 
предлагайте варианты решений, 
и тогда общими усилиями будут 
достигнуты условия безопасного 
пребывания людей и их эвакуа-
ция с объектов.

Ряд отраслевых мероприятий, 
которые прошли в этом году 
и с материалами которых ав-
торы предлагают ознакомиться 
всем желающим:

•  международный конгресс 
XXIII «Энергоэффективность XXI век. 
Архитектура. Инженерия. Цифро-
визация. Экология. Саморегули-
рование»;

•  международный форум и вы-
ставка 100+ Techno Build;

•  деловая программа в рамках 
выставки «Мир Климата»;

•  2-я Международная выстав-
ка оборудования для вентиля-
ции, кондиционирования и холо-
доснабжения в рамках выставки 
AirVent;

•  ежегодная научно-практи-
ческая конференция «ПожСофт» 
и многие другие.
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Рис. 2. Исследование физиологических способностей людей при 
открытии эвакуационной двери на различных перепадах давления
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По словам директора по устой-
чивому развитию АО «ДОМ.РФ» Ма-
рины Слуцкой, многоквартирное 
жилье, спроектированное и постро-
енное с использованием «зеленых» 
технологий в соответствии с эко-
логическими стандартами, являет-
ся жильем высокого качества, сни-
жающим затраты и повышающим 
комфорт жильцов, а также подра-
зумевает эффективное расходование 
ресурсов на всех стадиях жизненно-
го цикла. «Зеленое» жилье создает 
комфортную городскую среду и ми-
нимизирует воздействие строи-
тельства и проживания граждан 
на окружающую среду [1].

Основные меры поддержки «зе-
леного строительства» в России 
определены в Стратегии разви-
тия строительной отрасли и жи-
лищно-коммунального хозяйства 
Российской Федерации на период 

до 2030 года с прогнозом до 2035 го-
да, утвержденной распоряжением 
Правительства Российской Феде-
рации от 31 октября 2022 года 
№ 3268-р [2], Энергетической страте-
гии Российской Федерации на период 
до 2035 года, утвержденной распо-
ряжением Правительства Россий-
ской Федерации от 9 июня 2020 года 
№ 1523-р [3], национальном проекте 
«Жилье и городская среда», Стра-
тегии экологической безопасности 
Российской Федерации на период 
до 2025 года, утвержденной Указом 
Президента Российской Федерации 
от 19 апреля 2017 года № 176 [4].

В целях практической реализации 
принципов «зеленого строитель-
ства МКД» АО «ДОМ.РФ» был разра-
ботан ГОСТ Р 70346-2022 «"Зеленые" 
стандарты. Здания многоквартир-
ные жилые "зеленые". Методика 
оценки и критерии проектирования, 

ОЦЕНКА СООТВЕТСТВИЯ 
МНОГОКВАРТИРНОГО 
ЖИЛОГО ДОМА КРИТЕРИЯМ 
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КРИТЕРИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ, 
СТРОИТЕЛЬСТВА 
И ЭКСПЛУАТАЦИИ», 
В ТОМ ЧИСЛЕ ПО КАТЕГОРИИ 
«ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ 
И АТМОСФЕРА»

В сфере развития жилищного строительства в России одной 
из приоритетных задач является разработка и практическая апро-
бация российского стандарта экологически устойчивого строитель-
ства и эксплуатации многоквартирных зданий. Внедрение стандарта 
позволит сократить углеродный след, а также создать безопас-
ные и комфортные условия для людей, живущих в этих объектах.
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Рис. 1. Знак соответствия 
и сертификат соответствия 

системе добровольной сертификации 
«Зеленый стандарт МКД»

строительства и эксплуатации» [5], 
который был введен в действие 
01.11.2022 приказом Федерального 
агентства по техническому регу-
лированию и метрологии от 9 сен-
тября 2022 года № 900-ст.

«Зеленый» ГОСТ учитывает прак-
тику ведущих мировых систем сер-
тификации, включая BREEAM, LEED 
и DGNB, вводит стандарты эко-
строительства в практику стро-
ительства многоквартирных жи-
лых домов и включает 81 критерий, 
37 обязательных и 44 доброволь-
ных. Из 37 обязательных критериев 
6 уже интегрированы в Единую ин-
формационную систему жилищного 
строительства (ЕИСЖС). Это та-
кие как: класс энергоэффективности 
не ниже А, озеленение, благоустрой-
ство территории, обеспечение без-
барьерной среды для маломобильных 
граждан, наличие детских и спор-
тивных площадок и площадок под 
контейнеры для сбора твердых 
отходов.

В соответствии с Постановлением 
Правительства РФ от 21 сентября 
2021 года № 1587 «Об утверждении 
критериев проектов устойчивого 
(в том числе "зеленого") развития 
в Российской Федерации и требо-
ваний к системе верификации ин-
струментов финансирования устой-
чивого развития в Российской 
Федерации», п. 3.1, проектом, ко-
торый может быть признан «зеле-
ным» зданием, в том числе МКД, 
является проект, который «соот-
ветствует одному или нескольким 
национальным стандартам в сфе-
ре "зеленого" строительства, раз-
работанным в соответствии с тре-
бованиями Федерального закона 
"О стандартизации в Российской 
Федерации"». [6]

На данный момент НП НАЭВИ яв-
ляется единственным оператором 
и обладателем системы сертифика-
ции «Зеленый стандарт МКД» (за-
регистрирована в реестре систем 
добровольных сертификаций РОСС 
RU.И3031.0430) [7], которая в соот-
ветствии с Федеральным законом 
«О техническом регулировании» 
от 27.12.2002 № 184-ФЗ [8] прово-
дит сертификацию на соответствие 
зеленому ГОСТ Р 70346-2022 «"Зе-
леные" стандарты. Здания мно-
гоквартирные жилые "зеленые". 
Методика оценки и критерии про-
ектирования, строительства и экс-
плуатации» (рис. 1).

«Зеленый стандарт МКД» — 
это система «зеленой» экономи-
ки, создающая экологически чистую 

инфраструктуру, развивающая 
энергоффективные технологии, 
предлагающая финансовые сти-
мулы, основываясь на ГОСТ Р 
70339-2022 «"Зеленые" стандарты. 
Финансирование строительной дея-
тельности в целях устойчивого раз-
вития. Рамочные основы и прин-
ципы» [9], а также в соответствии 
с целями национального проекта 
«Комфортная и безопасная сре-
да для жизни», обеспечивая зна-
чительный рост энергетической 
и ресурсной эффективности в жи-
лищно-коммунальном хозяйстве 
и жилищном строительстве [10]. 
Сертификация по системе «Зеле-
ный стандарт МКД» является од-
ним из критериев национальной 
таксономии устойчивых проектов, 
утвержденной Постановлением 
Правительства Российской Феде-
рации от 21 сентября 2021 года 
№ 1587 [11], и служит основанием 
для признания проекта «зеленым» 
на нормативном уровне. Поэтому 
проведение сертификации реализу-
емых проектов МКД, которые или 
соответствуют данному «зеленому» 
ГОСТу, или получали соответству-
ющее проектное финансирование 
для строительства МКД по «зелено-
му» ГОСТу, позволит подтвердить 
целевое использование средств 
по проекту.

По материалам, представленным 
в декабре 2024 года на форуме 
в ТПП РФ руководителем направле-
ния «Устойчивое развитие и "зеле-
ное" строительство» АО «ДОМ.РФ» 
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член секции по законодательному 
регулированию энергоэффективности 
и энергосбережения 
Экспертного совета Комитета 
по энергетике Государственной думы, 
сопредседатель Международной 
конфедерации энергоэффективности, 
экологии и устойчивого развития, 
член Экспертного совета 
Министерства строительства 
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Артемом Селезневым, для регио-
нов с небольшими объемами вво-
да жилья осуществляется кластер-
ная программа субсидирования 
отдельных элементов «зеленого» 
строительства с объемом финан-
сирования 2,6 млрд рублей (рис. 2).

В эту программу не входят ре-
гионы с высокими темпами стро-
ительства, такие как Московская, 
Ленинградская, Калининградская 
и другие области. Для этих тер-
риторий будут применяться иные 
стимулы. Они вошли в резолюцию 
форума в ТПП:

•  поддержать масштабирова-
ние на федеральный уровень про-
граммы субсидирования проектно-
го финансирования застройщикам, 
реализующим строительство энер-
гоэффективных (класс А+ и А++) 
МКД, на основе успешного опы-
та кластерной программы субси-
дирования ДОМ.РФ с учетом «зе-
леных» критериев;

•  рассмотреть расширение су-
ществующих программ льготного 

ипотечного кредитования «Семей-
ная ипотека» и «IT ипотека» для 
более высокого субсидирования 
ипотеки физическим лицам, при-
обретающим жилье в энергоэф-
фективных объектах ИЖС и МКД;

•  сформировать на базе суще-
ствующих программ поддержки 
строительства ИЖС дополнитель-
ные меры государственного уча-
стия в строительстве энергоэффек-
тивных и «зеленых» объектов ИЖС.

Система «Зеленый стандарт МКД» 
позволяет осуществлять проведе-
ние сертификации по двум схе-
мам. Первая схема обеспечивает 
контроль соответствия критериям 
«зеленого» ГОСТа на стадии про-
ектирования и после завершения 
строительства и предполагает бо-
лее детальный и поэтапный под-
ход к сертификации. Вторая схема, 
комбинированная, удобна для объ-
ектов, где требуется оценка завер-
шенного строительства и ведется 
эксплуатация. Обе схемы имеют 
свои преимущества и могут быть 

ВИКТОР ИВАНОВИЧ ИВАНЮК
Руководитель проекта 
«РусскаЯ ЕвропА» в Калининграде 
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застройщик «Инвестиционная 
компания «АвангардИнвестПроект», 
почетный строитель России. 
8 (911) 476-74-64.

Рис. 2. Кластерная программа субсидирования отдельных 
элементов «зеленого» строительства

Рис. 3А. Вид на ЖК «Адрес счастья» ЭКОквартала 
«РусскаЯ ЕвропА», г. Калининград, ул. Молодой Гвардии, 34

Рис. 3Б. Вид на аллею Радости ЖК «Адрес счастья» 
ЭКОквартала «РусскаЯ ЕвропА» в Калининграде
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выбраны в зависимости от кон-
кретных условий проекта.

Первым в России оценку на соот-
ветствие стандарту ГОСТ Р 70339-2022 
по системе сертификации «Зеленый 
стандарт МКД», зарегистрирован-
ной в Росстандарте РФ 04.10.2024, 
проходит состоящий из пяти домов 
проект «РусскаЯ ЕвропА» в Калинин-
граде, построенный ООО Специали-
зированный Застройщик «ИК «Аван-
гардинвестпроект».

Рассмотрим некоторые «зеле-
ные критерии» ГОСТа из кате-
гории «Энергоэффективность и 

атмосфера», которым соответству-
ют дома проекта «РусскаЯ ЕвропА».

По «зеленому критерию» по-
требление тепловой энергии 
и выбросы парниковых газов 
все пять зданий спроектированы 
в соответствии с требованиями 
СП 50.13330 [12] по теплозащите 
ограждающих конструкций (рис. 3) 
очень высокого А и А+ класса 
энергосбережения и соответству-
ют требованиям СП 60.13330 [13] 
по системам отопления, вентиля-
ции и кондиционирования возду-
ха, что подтверждается проектной 

Рис. 4. Индивидуальна крышная 
блочная газовая котельная

Рис. 5. Общедомовой прибор 
учета тепла в здании

Рис. 6. Поквартирный 
индивидуальный тепловой пункт

Рис. 7. Автоматизированная 
система управления климатом

Рис. 8. Доступность инфраструктуры

РОМАН РЯШИТОВИЧ КАДЫРМЯТОВ
Эксперт в области энергосбережения, 
энергоэффективности 
и возобновляемых источников 
энергии, член ПК 8.3 «Зеленое» 
строительство» Технического 
комитета 465 «Строительство» 
Федерального агентства 
по техническому регулированию 
и метрологии (Росстандарт). 
8 (916) 770-61-88, info@prohydrotech.ru
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документацией и реальным рас-
ходом тепловой энергии за ото-
пительный период.

По «зеленому критерию» кон-
троль потребления тепловой энер-
гии все дома оснащены узлами уче-
та потребления тепловой энергии, 
регулирования подачи тепла осу-
ществляется по потребности с за-
данными режимами контроля.

Здания оснащены:
•  индивидуальными крышны-

ми блочными газовыми котельны-
ми (рис. 4), имеющими автомати-
зированную установку погодного 
регулирования с параметрами 
теплоносителя на вводе в зда-
ние, предотвращающими пере-
отопление и недотопление зда-
ния. Все котлы имеют закрытую 
камеру сгорания с регулируемым 
диапазоном тепловой мощности 
от 5,9 до 88,9 кВт и КПД 98,9%;

•  учет тепловой энергии осу-
ществляется в соответствии 
с СП 60.13330 путем установки 
общедомовых приборов учета теп-
ла (рис. 5) в здании, по которым 
производятся коммерческие расче-
ты с поставщиками тепла;

•  в каждой квартире устанавли-
ваются индивидуальные поквар-
тирные средства индивидуально-
го учета тепла и тепловые пункты 
(рис. 6);

•  в здании обеспечены опти-
мальные нормы температуры, от-
носительной влажности и скорости 
движения воздуха. В каждой квар-
тире установлена система приточ-
но-вытяжной вентиляции, также 

предусмотрена установка рекупера-
тора и увлажнителя воздуха, уста-
новлена автоматизированная си-
стема управления климатом (рис. 7).

«Зеленый критерий» доступность 
инфраструктуры предусматривает 
наличие общеобразовательных 
организаций или дошкольных уч-
реждений, продуктовых магази-
нов, банкоматов и аптек в ради-
усе до 500 м от здания (рис. 8).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проектирование и дальнейшее 

строительство объектов МКД по «зе-
леному» ГОСТу существенно снижа-
ет коммунальные платежи за тепло 
и горячее водоснабжение, обеспе-
чивает рациональное использова-
ние природных ресурсов и эколо-
гическую безопасность, а также 
благоприятные условия среды для 

жизнедеятельности человека с ми-
нимальным негативным воздей-
ствием хозяйственной и иной дея-
тельности на окружающую природу. 
Некоторые современные здания 
уже частично соответствуют требо-
ваниям «зеленого» ГОСТа. А если 
«зеленые» подходы и технологии 
внедрять с самой ранней стадии 
проекта, девелоперу заказать офи-
циальную сертификацию объек-
тов по системе «Зеленый стандарт 
МКД», то привлекательность «зеле-
ных» зданий позволит их быстрее 
реализовать, а собственники квар-
тир будут существенно экономить 
на жилищно-коммунальных услугах, 
что позволит им быстрее рассчи-
таться по ипотеке. Что и проис-
ходит в проекте «РусскаЯ ЕвропА» 
в Калининграде.

Рис. 9. Школа на 1150 мест (внизу слева) и детский сад на 350 мест (внизу справа). 
Построенный ДК «Адрес счастья» и строящийся ЖК «Вдохновение» (вверху справа)

Рис. 10. Вид на эксплуатируемую кровлю общего 
пользования жителей ЖК «Адрес счастья»
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На сегодняшний момент ком-
пания единственная в России, кто 
занимается разработкой и произ-
водством высокотехнологичных 
инженерных решений по всем ос-
новным разделам: отопление, хо-
лодоснабжение, ВК (водоснабжение 
и канализация), ТМ (тепломехани-
ческие решения), НВК (наружный 
водопровод и канализация), а так-
же представляет на рынке соб-
ственную торговую марку запор-
ной арматуры.

ИСТОРИЯ КОМПАНИИ
«Элита» была основана в 1999 го-

ду в Санкт-Петербурге и за корот-
кий срок стала одним из ведущих 
дистрибьюторов импортного обо-
рудования. Компания изучала по-
требности рынка и налаживала 
обратную связь с поставщиками 
и потребителями.

Компания продолжала расти 
и масштабироваться. Благодаря 
накопленным знаниям и опыту 
реализации крупнейших строи-
тельных проектов по всей России 
в 2011 году открыла свой первый 
завод в России и на настоящий 

момент является одним из круп-
нейших производителей инженер-
ного оборудования.

ВНИМАНИЕ К ДЕТАЛЯМ НА ВСЕХ 
ЭТАПАХ

Сегодня «Элита» осуществляет 
инжиниринг полного цикла для 
всех сегментов рынка: жилищно-
го и коммерческого строительства, 
социально-административных объ-
ектов, промышленности и ресурсо-
генерирующих компаний.

Детальная работа ведется на всех 
этапах: от создания концепции 
до сервисного обслуживания.

Компания создает как типовые 
решения с коротким сроком постав-
ки, так и индивидуальные разра-
ботки для нестандартных и круп-
ных проектов.

У компании порядка 15 торговых 
марок, широко известных в Рос-
сии, среди которых:

•  ANTARUS (производство насос
ных установок и оборудования 
на насосах собственной марки);

•  FORTUS (блочные тепловые 
пункты — изделие 100%-ной за-
водской готовности);

•  БИОГАРД (оборудование для во-
доподготовки и очистки стоков, ка-
нализационные насосные станции 
и стеклопластиковые изделия);

•  HITERMBOX (коллекторные уз-
лы для систем отопления и водо-
снабжения);

•  HITERMPEX (cистема полимер-
ных трубопроводов);

•  BARUS (автоматические установ-
ки поддержания давления и мем-
бранные расширительные баки);

•  АМПЕРУС (шкафы управления);
•  GROSS (трубопроводная арма-

тура).
А также у компании есть собствен-

ные программные продукты:
•  УМНАЯ ВОДА (программа для 

проектирования систем внутреннего 
водопровода и канализации зданий);

•  METERUS (беспроводная диспет-
черизации для удаленного монито-
ринга работы оборудования в ре-
жиме реального времени).

Стоит отметить, что флагманские 
бренды ANTARUS, FORTUS, БИОГАРД 
и решения HITERM на инженерном 
рынке сейчас занимают лидирующие 
позиции в своих сегментах.

КОМПАНИЯ «ЭЛИТА»: 25 ЛЕТ УСПЕХА 
НА РЫНКЕ ИНЖЕНЕРНОГО ОБОРУДОВАНИЯ

Один из крупнейших российских производителей инженерного оборудования — компания «Элита» 
отмечает свой юбилейный 25-летний год на рынке.
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Системы очистки воды БИОГАРД 
регулярно используются в реали-
зации крупнейших федеральных 
проектов России «Чистая вода», 
«Оздоровление Волги».

СОВРЕМЕННОЕ ТЕХНОЛОГИЧ-
НОЕ ПРОИЗВОДСТВО

Узнаваемость брендов и спрос 
на оборудование были бы невоз-
можны без масштабного техно-
логичного производства, увели-
чению эффективности которого 
компания регулярно уделяет осо-
бое внимание.

Современные производствен-
ные площадки «Элиты» общей пло-
щадью свыше 30 000 кв. метров 
расположены в Санкт-Петербурге 
и Ленинградской области и пред-
ставляют собой полный цикл про-
изводства.

Научно-производственное 
предприятие «Антарус» находит-
ся в г. Всеволожске Ленинград-
ской области. Именно здесь про-
изводят насосное оборудование 

ANTARUS, блочные тепловые пунк
ты FORTUS, стеклопластиковые 
изделия и очистные сооружения 
БИОГАРД.

Производственные площадки 
компании отличает стремление 
к постоянной модернизации мощ-
ностей и повышению эффектив-
ности.

В сентябре 2024 года был запу-
щен испытательный стенд ANTARUS 
Lab. Он предназначен для испы-
тания различных центробежных 
насосных агрегатов, включая по-
гружные. Стенд обладает высоким 
уровнем автоматизации и аттесто-
ван для определения класса на-
сосного агрегата в соответствии 
с ГОСТ 6134-2007 и международ-
ным стандартом ISO 9906-2015.

Подобных испытательных стен-
дов в России немного, а уровень 
автоматизации ANTARUS Lab дела-
ет его уникальным, позволяя ис-
ключить влияние человеческого 
фактора и гарантируя объектив-
ные результаты испытаний.

В прошлом году предприятие при-
соединилось к национальному про-
екту «Производительность труда», 
что позволило повысить эффектив-
ность производственных процессов 
и увеличить объемы производства.

Инженеры службы ОТК тщатель-
но контролируют качество обору-
дования на всех этапах производ-
ства: от приемки комплектующих 
до гидравлических испытаний го-
товой продукции.

Собственная логистическая ком-
пания «Элиты» доставляет обору-
дование, в том числе негабарит-
ное, на строительные объекты 
по всей России.

Компания «Элита» продолжает 
масштабироваться и развивать 
свой потенциал, чтобы предлагать 
своим клиентам лучшие решения 
в области инженерного оборудо-
вания. Богатый опыт, высококва-
лифицированные кадры и исполь-
зование передовых технологий 
позволяют компании оставаться 
одним из лидеров на рынке.
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Распоряжением Правительства 
Российской Федерации от 25 ноя-
бря 2024 года № 3287 утверждены 
индексы изменения размеров вно-
симой гражданами платы за комму-
нальные услуги в среднем по субъ-
ектам Российской Федерации 
на 2025-й и предельно допустимые 
отклонения от величины указан-
ных индексов на 2025–2028 годы.

Как показывают результаты ана-
лиза исследований ИПЭМ, фак-
тический рост тарифов по мно-
гим регионам России превышает 
установленные индексы. Заметный 
рост тарифов за тепловую энергию 

был обусловлен распространени-
ем «альтернативной» котельной.

Задачи стабилизации тарифов 
на отопление и горячее водо-
снабжения уровнем индексации 
инфляции, принятой в 2015 году, 
не выполняются. И объясняется 
это обстоятельство существенным 
ростом затрат по аварийному вос-
становлению изношенной инфра-
структуры существующей системы 
теплоснабжения.

Действующий Федеральный 
закон № 190-ФЗ «О теплоснаб-
жении» направлен на укрепле-
ние существующей монополии 

ОЦЕНКА ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ 
И ЭКОНОМИЧЕСКОЙ 
ЭФФЕКТИВНОСТИ СИСТЕМ 
ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ
А. Я. Шарипов, генеральный директор 
Проектно-инжинирингового бюро 
А. Я. Шарипова ООО «СанТехПроект»

К. В. Шевляков, главный специалист 
Проектно-инжинирингового бюро 
А. Я. Шарипова ООО «СанТехПроект»

Энергетическая и экономическая эффективность систем теп
лоснабжения фактически оценивается объемом потраченного 
топливного ресурса на производство единицы тепловой энергии, 
доставленной потребителю. Объем потраченного топлива являет-
ся основной составляющей частью тарифа на тепловую энергию, 
используемую для обработки воздуха, отопления и горячего во-
доснабжения жилого, социального и производственного фондов.

АЛЬБЕРТ ЯКУБОВИЧ ШАРИПОВ
Кандидат технических наук, 
генеральный директор Проектно-
инжинирингового бюро 
А. Я. Шарипова ООО «СанТехПроект», 
инженер-теплотехник.
В 1964 году окончил Всесоюзный 
заочный энергетический институт.
В 1975 году защитил кандидатскую 
диссертацию в Криворожском 
горном институте «Очистка 
выбросов плавильных 
огнеупоров в центробежных 
электромагнитных фильтрах».
Автор 3 изобретений и более 
40 научно-технических трудов, в том 
числе по разработке и внедрению 
автономных источников тепла.
С 1964 года трудился 
в стенах Всесоюзного объединения 
«СоюзСантехПроект», начиная 
с должности старшего инженера 
Алма-Атинского отделения 
и до генерального директора 
объединения и Московского 
института «СантехНиипроект».
Заслуженный строитель 
России. Почетный строитель 
Москвы и Московской области, 
лауреат Премии Правительства 
Российской Федерации.
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централизованной системы теп
лоснабжения, по которому рост 
тарифов обусловлен даже для 
нового строительства существен-
ными объемами капитальных за-
трат на генерирующее оборудова-
ние и на сети, транспортирующие 
тепловую энергию от источника 
до потребителя, а также ростом 
оплаты труда эксплуатирующих 
организаций.

В законе должно быть четкое 
разграничение и определение 
структуры систем теплоснабже-
ния: централизованная система 
преимущественного применения 
на базе комбинированной выра-
ботки тепловой и электрической 
энергии (теплофикации) и цен-
трализованной системы на базе 
отопительных котельных, а также 
альтернатива по использованию 
распределенной генерации тепло-
вой энергии в виде автономного 
и поквартирного теплоснабжения, 
в том числе в порядке замены из-
ношенных и аварийно выведен-
ных из строя централизованных 
систем. При использовании аль-
тернативы существенно повышает-
ся энергетическая и экологическая 
эффективность системы с умень-
шением затрат топливных ресур-
сов на единицу доставленной по-
требителю тепловой энергии, что 
может значительно снизить дей-
ствующие тарифы.

КОМУ ЭТО НУЖНО?
Федеральный закон от 27.07.2010 

№ 190-ФЗ в редакции от 08.08.2024 
№ 232-ФЗ полностью ориентиро-
ван на использование централизо-
ванной системы теплоснабжения, 
справедливо отдавая предпочте-
ние комбинированной выработке 
тепловой и электрической энергии.

При этом следует отметить, 
что принятая в расчетах стои-
мость тепловой энергии теплофи-
кации в системе принципа «аль-
тернативной котельной» уравняла 
условия расчета тарифа тепловой 
энергии.

В то же время вследствие не-
совпадения режимов максималь-
ных нагрузок потребления элек-
тричества и тепла максимальный 
теплофикационный режим состав-
ляет только 50%, поэтому пиковые 
нагрузки по теплу восполнятся 
пиковыми котельными. При этом 
не следует забывать о масштабах 
страны и повсеместном отсутствии 
наличия условий использования 
преимуществ теплофикации.

Таким образом, анализ фраг-
ментов теплоснабжения в энер-
гетической стратегии до 2030 го-
да, принятой 13 ноября 2008 года 
Распоряжением Правительства 
№ 1715-р, показал, что установ-
ленные цели  — это:

•  достижение высокого уровня 
комфорта в жилых, общественных 
и производственных помещениях, 
включая количественный и каче-
ственный рост комплекса услуг 
по теплоснабжению (отопление, 
ГВС, обработка воздуха), высокого 
соответствия ведущим европейским 
странам уровня обеспеченности 
населения и отраслей экономики 
страны указанным комплексам ус-
луг при доступной стоимости;

•  кардинальное повышение 
технического уровня систем теп
лоснабжения на основе инноваци-
онных, высокоэффективных техно-
логий оборудования;

•  сокращение производственных 
потерь тепловой энергии и расхо-
дов топлива;

КОНСТАНТИН ВЯЧЕСЛАВОВИЧ ШЕВЛЯКОВ
Главный специалист 
Проектно-инжинирингового бюро 
А. Я. Шарипова ООО «СанТехПроект».
Инженер по отоплению, вентиляции 
и кондиционированию воздуха, 
систем теплоснабжения.
В 2017 году окончил программу 
магистратуры Донского 
государственного технического 
университета.
С 2017 года трудится 
в проектно-технических компаниях 
на инженерных должностях.

•  обеспечение управляемости, на-
дежности, безопасности и экономич-
ности теплоснабжения;

•  снижение негативного воздей-
ствия на окружающую среду.

Практические результаты страте-
гии по истечении ¾ срока призна-
ются неутешительными. Положение 
за прошедший период значительно 
ухудшилось.

Вырос износ основных фондов 
до 70%, увеличились потери в теп
ловых сетях до 20%, на 20% уве-
личился удельный расход топлива 
на генерацию 1 Гкал тепла.

В стране по примеру зарубеж-
ных фирм был освоен выпуск жаро-
трубных котлов с высокой эмиссией 
вредных выбросов, производство ко-
торых было запрещено за рубежом.

Причиной существующего поло-
жения в первую очередь является 
организационная разобщенность 
объектов и систем теплоснабже-
ния, наличие естественной моно-
польной системы, для которой си-
стемное улучшение и устранение 
негативных положений экономиче-
ски не выгодно. Более того, введен-
ное в практику более 30 лет назад 
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№ Показатели Ед. изм. Вариант № 1 Вариант № 2

1 2 3 4 5

1.1 Источник централизованного теплоснабжения шт. 1 —

1.2 Количество автономных источников шт. — 3

1.3 Мощность источников тепла 
(централизованного/автономных) МВт 4,5

0,66
1,5

0,32

1.4 Количество квартир и частных домов шт. 285 285

1.5 Количество тепловых вводов (тепловых пунктов) шт. 26 8

1.6 Протяженность тепловых сетей в 2-трубном 
положении м 3500 500

1.7 Мощность индивидуальных теплогенераторов кВт — 24

Инвестиционные затраты

2.1 Стоимость строительства источников тепловой 
энергии тыс. руб. 35 000

6000
12 000
5000

2.2 Стоимость тепловых сетей dy = 100 тыс. руб. 14 000 2000

2.3 Стоимость тепловых пунктов тыс. руб. 5200 1600

2.4 Стоимость газовых сетей тыс. руб. 4500 9200

2.5 Стоимость индивидуальных теплогенераторов тыс. руб. — 28 500

2.6 Итого инвестиционных затрат тыс. руб. 58 700 64 300

Эксплуатационные затраты

3.1 Коэффициент энергетической эффективности 
модернизированных систем — 0,72 0,94

3.2 Годовое потребление тепловой энергии Гкал/год 9200 9200

3.3 Годовая выработка тепловой энергии, 
в том числе: жилой фонд Гкал/год 12 800

—
9780
3300

3.4 Годовой расход газа, 
в том числе: жилой фонд тыс. м3/год 2162

—
867,7
434,0

3.5 Годовой расход электрической энергии тыс. кВт/год 200 130

3.6 Годовой расход воды на подпитку утечек м3/год 4300 600

3.7 Стоимость газа руб/т. м3 7250 7250

3.8 Стоимость электрической энергии руб/тыс. 
кВтч 6200 6200

3.9 Стоимость подпиточной воды руб/м3 50 50

3.10 Затраты на закупку газа, 
в том числе: жилой фонд тыс. руб./год 15 675 6247,3

3148

3.11 Затраты на электрическую энергию тыс. руб./год 1240 806

3.12 Затраты на подпиточную воду тыс. руб./год 215 30

3.13 Количество обслуживаемого персонала чел. 16 10

3.14
Затраты на заработную плату 50 000 руб/чел. мес.
Сервисное обслуживание теплогенератора 
5000 руб/год

тыс. руб./год 9600 6000
1425

3.15 Налоги на зарплату
Налоги на сервисное обслуживание тыс. руб./год 3000 1860

441
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поквартирное теплоснабжение мно-
гоквартирных жилых домов сегод-
ня нормативно запрещено без ка-
ких-либо научных и практических 
обоснований, что отвергает практи-
ку внедрения передовых зарубеж-
ных технологических достижений.

Расчеты показывают, что переход 
на распределенную генерацию теп
ловой энергии путем применения 
автономного и поквартирного теп
лоснабжения вместо централизован-
ного на базе котельных позволил 
бы существенно повысить энергети-
ческую и экологическую эффектив-
ность вполне доступными тарифа-
ми для населения, общественных 
и производственных потребностей. 
Кроме того, даст возможность уста-
навливать эффективную тарифную 
политику, скоординированную с ин-
вестиционной политикой в сфере 
систем коммунальной инфраструк-
туры и обеспечивать:

•  привлечение инвестицион-
ных ресурсов, обслуживание за-
емных средств, гарантированный 
возврат инвестиций через регу-
лируемые цены и получение ин-
весторами обоснованного дохода 
на инвестиционный капитал;

•  согласованность решений 
по ценовому регулированию (та-
рифы, надбавки, сроки, плата 
за присоединение) органов госу-
дарственного ценового регулиро-
вания регионального и муници-
пального уровней;

•  финансовую стабильность ор-
ганизаций — производителей ус-
луг в течение всего срока эксплу-
атации объектов инвестирования;

•  создание развитых механизмов 
организации долгосрочных отно-
шений и страхования их рисков;

•  реконструкцию и строитель-
ство муниципальных систем ком-
мунальной инфраструктуры на ос-
нове инновационных технологий 
повышения эффективности, надеж-
ности систем инженерного обеспе-
чения и в результате гарантиро-
ванное обеспечение в будущем 
экономически и физически до-
ступных коммунальных услуг по-
требителям.

В качестве примера приводят-
ся сравнительные технико-эконо-
мические показатели вариантов 
теплоснабжения поселка, состоя-
щего из жилых домов, обществен-
ных и производственных зданий 
общей тепловой нагрузкой 4,5 МВт.

Рассматриваются два вида теп
лоснабжения:

1)  централизованное от источ-
ника, мощностью 4,5 МВт;

2)  от автономных источников 
для потребителей общественно-ад-
министративных зданий, крышные 
и пристроенные варианты. Поквар-
тирные теплогенераторы для жи-
лого фонда.

Объем инвестиционных затрат 
из-за отсутствия проектных разра-
боток определяется на основании 
экспертных оценок с учетом опыта 
определения затрат по ранее раз-
работанным проектам.

В дальнейшем необходимо раз-
работать проект выбранного ва-
рианта, обсудить и утвердить его 
в соответствующих органах мест-
ного и регионального управления.

№ Показатели Ед. изм. Вариант № 1 Вариант № 2

1 2 3 4 5

3.16 Амортизационные отчисления 8% тыс. руб./год 4696 2864

3.17
Эксплуатационные затраты (малоценные запасные 
части, материалы), 5% от стоимости основных фондов,
в том числе: жилой фонд

тыс. руб./год 2935 1790
0

3.18 Итого эксплуатационных затрат, 
в том числе: жилой фонд тыс. руб./год 30 351 18 810

5014

3.19 Плановая рентабельность 5% тыс. руб./год 1517 940

3.20 Итого затрат, в том числе: жилой фонд тыс. руб./год 39 229 19 500

3.21
Себестоимость выработанного тепла без учета 
обслуживания кредита в банке, 
в том числе: жилой фонд

руб/Гкал 3064 3008
1519

3.22 Средняя оплата одной квартиры за отопление в месяц руб/кв. мес. — 1433

Средняя общая себестоимость: (19 500 + 5019) : 9780 = 2506 руб.

Средний тариф по Москве с пре-
имущественным базированием на 
централизованную систему с теп
лофикацией в конце 2023 года со-
ставлял 3217 руб/Гкал.

Следует заметить, что в странах 
Европы переход с распределенной 
генерации (автономное теплоснаб-
жение) на поквартирное теплоснаб-
жение был совершен в течение 2–3 
лет. Китаю, Японии, Южной Корее 
хватило для этого одного года, без 
ограничения высоты размещения 
газоиспользующего оборудования.

Мы же не можем узаконить рас-
пределенную генерацию в тече-
ние последних 30 лет, несмотря 
на то, что были выполнены науч-
но-исследовательские работы по 
мониторингу зарубежного и отече-
ственного опыта. Ранее «2 СТУ+» в 
десятке городов страны, не только 
по СТУ, но и по территориальным 
строительным нормам, построены 
и успешно эксплуатируются систе-
мы с распределенной генерацией, 
размещенные выше 28 м.

Запрет распределенной гене-
рации поквартирного теплоснаб-
жения под видом борьбы за без
опасность — позиция естественных 
монополий. Потребовались десят-
ки лет, чтобы узаконить контроль 
воздушной среды во внутридомо-
вых и внутриквартирных помеще-
ниях с газоиспользующим обору-
дованием (СП 402.1325800.2018).

Использование, развитие, управ-
ление системой распределенной 
генерации должны занять свое за-
конное место в Федеральном за-
коне 190-ФЗ «О теплоснабжении».

33www.avoknw.ru№ 1/2025

ОТОПЛЕНИЕ —  ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ



Задачей систем АУВПТ и ВПВ яв-
ляется обеспечение локализации 
и устранение возгорания на на-
чальном этапе горения. Для это-
го требуется создание необхо-
димой интенсивности орошения 
защищаемого пространства в за-
висимости от группы по пожар-
ной безопасности.

Для обеспечения требуемой ин-
тенсивности орошения необходимо 
выполнить расстановку спринклер-
ных оросителей, рассчитать диаме-
тры трубопроводов и выполнить 
трассировку трубопроводов в за-
щищаемом пространстве с учетом 
смежного инженерного оборудова-
ния, архитектурных и конструктив-
ных решений защищаемого зда-
ния (рис. 1). После чего выполнить 
гидравлический расчет системы 
водяного пожаротушения и подо-
брать насосные агрегаты, которые 
должны обеспечить требуемую ин-
тенсивность орошения защищае-
мого пространства в зависимости 
от конфигурации системы.

В процессе проектирования ин-
женерных систем здания идет увяз-
ка и адаптация инженерных си-
стем друг к другу, как следствие, 
корректируется система АУВПТ и ВПВ 
в плане перераспределения ороси-
телей и трубопроводов, что ведет 
к пересчету системы пожаротушения 
и переподбору насосной установки.

Сам по себе гидравлический рас-
чет — довольно рутинный и трудо-
емкий процесс, требующий глубоких 
инженерных знаний, внимательно-
сти к деталям рассчитываемой си-
стемы. И, естественно, в случае пе-
рерасчета системы из-за изменения 
конфигурации увеличивается веро-
ятность ошибки расчета, что при-
водит к некорректному подбору на-
сосных агрегатов и, как следствие, 
к невозможности устранить или ло-
кализовать возгорание, а это вле-
чет за собой материальные потери 
и/или гибель людей, находящихся 
на защищаемом объекте.

Компания WILO RUS разработа-
ла программный продукт «Плагин 
гидравлического расчета автома-
тических установок пожаротуше-
ния», который является приложени-
ем к системе BIM-проектирования 
программы Revit.

С его помощью вы легко и быстро 
сможете выполнить гидравлический 
расчет спринклерной, дренчерной 
или системы внутреннего проти-
вопожарного водопровода любой 
сложности. Гидравлический расчет 
выполняется за минимальное коли-
чество времени — от 2 до 10 ми-
нут, в зависимости от сложности си-
стемы и технических возможностей 
персонального компьютера, на ко-
тором производится расчет.

Плагин подберет в соответствии 
с результатами гидравлического рас-
чета насосную установку и проверит 
ее на возможные кавитационные 
процессы в зависимости от параме-
тров рассчитываемой системы: дав-
ления на вводе, длины и диаметра 
вводного трубопровода.

Плагин загрузит BIM-модель подо-
бранной установки в BIM-модель ва-
шей гидравлической системы.

Количество расчетов в рамках од-
ного проекта неограниченно, воз-
можно выполнять расчеты разных 
секций одной гидравлической систе-
мы с дальнейшим пересчетом рас-
ходов тех секций, где давление ни-
же диктующей секции по давлению.

ЛЕКАРСТВО ОТ РУТИНЫ. 
АВТОМАТИЗАЦИЯ РАСЧЕТОВ 
СИСТЕМЫ ВОДЯНОГО 
ПОЖАРОТУШЕНИЯ
В. Г. Федосеев, менеджер по развитию бизнеса 
в подсегменте рынка «Здания и сооружения — Коммерческий»

Одними из наиболее сложных и, без сомнения, самых важных являются инженерные системы 
обнаружения и устранения возгорания, в частности, система автоматического водяного пожароту-
шения (АУВПТ) и внутреннего противопожарного водопровода (ВПВ).

В программе реализован упрощен-
ный и интуитивно понятный ввод 
исходных данных и запуск самого 
гидравлического расчета.

Для запуска гидравлического рас-
чета не требуется выход из BIM-мо-
дели, достаточно нажать на иконку 
запуска плагина. После необходимо 
выбрать начальную точку расчета 
(обычно это точка на трубопрово-
де, к которой будет присоединяться 

Рис. 1
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При наличии в рассчитываемой 
секции пожарных кранов програм-
ма предложит указать пользовате-
лю расчетное количество струй и их 
расход путем выбора соответствую-
щей ячейки из нормативной табли-
цы определения параметров пожар-
ных кранов.

По аналогии с дренчерными оро-
сителями пожарные краны не обяза-
тельно должны входить в расчетную 
зону, они могут располагаться в лю-
бом месте расчетной секции пожаро-
тушения. Определение места установ-
ки кранов осуществляется вручную 
путем однократного нажатия на эле-
мент пожарного крана в BIM-моде-
ли гидравлической системы.

После ввода всех вышеперечис-
ленных параметров программа про-
изводит расчет системы и в резуль-
тате выдает первоначальный отчет 
с указанием полученных значений 
и параметров перед каждым рас-
четным пожарным краном.

В случае превышения норматив-
ного давления программа предло-
жит установить ограничивающие 
шайбы и подберет диаметр отвер-
стия шайбы.

насосная пожаротушения) и при на-
личии нескольких направлений по-
жаротушения указать требуемое рас-
четное направление путем нажатия 
на соответствующий трубопровод 
в произвольном месте.

После определения направления 
и начальной точки расчета требует-
ся указать параметры системы путем 
выбора группы помещения и пара-
метров спринклерных оросителей, 
таких как коэффициент производи-
тельности и минимальное давление 
перед спринклерным оросителем.

оросители не обязательно долж-
ны входить в расчетную зону и их 
расчетное количество определяет-
ся непосредственно пользователем. 
Определение параметров дренчер-
ных оросителей осуществляется ана-
логично определению параметров 
спринклерных оросителей.

гидравлический расчет расчетной 
секции пожаротушения.

Плагин сформирует предваритель-
ный отчет с указанием всех расчетных 
точек и предложит либо подобрать 
насосную установку пожаротушения, 
либо изменить начальные параметры 
системы и выполнить расчет заново.

После определения всех началь-
ных параметров системы програм-
ма предложит, при необходимости, 
изменить нормативную расчетную 
площадь и другие параметры, свой-
ственные данному расчету. После со-
гласования параметров плагин пред-
ложит определить расчетную зону.

Определение расчетной зоны 
осуществляется несколькими вари-
антами:

•  пользователь определяет дикту-
ющий ороситель, а программа ав-
томатически определит диктующую 
зону от определенного пользовате-
лем оросителя;

•  программа самостоятельно опре-
деляет наиболее удаленную расчет-
ную зону;

•  пользователь самостоятельно 
выделяет расчетную зону.

При автоматическом определении 
расчетной зоны плагин руководству-
ется ранее определенной площадью 
расчета. При ручном определении 
расчетной площади программа со-
поставит полученную площадь с ра-
нее определенной и покажет соответ-
ствующее сообщение о соотношении 
данных площадей.

После определения параме-
тров спринклерной сети необхо-
димо указать дренчерные оросите-
ли на данном направлении путем 
однократного нажатия на дренчер-
ный ороситель в расчетном на-
правлении. При этом дренчерные 

После того, как 
будет подобрана 
насосная установка, 
при необходимости 
произведен расчет 
на наличие кави-
тационных про-
цессов, программа 
предложит заполнить штамп с це-
лью формирования окончательно-
го подробного отчета.

Помимо отчета, плагин загрузит в 
BIM-модель пользователя BIM-модель 
рассчитанной насосной установки.

Как видно из вышеприведенного 
описания программного продукта, 
использование плагина автомати-
ческого расчета системы пожаро-
тушения, разработанного компани-
ей WILO RUS, позволяет избавиться 
от рутинной работы и минимизи-
ровать временные затраты на бес-
конечную корректировку системы 
и, как следствие, на бесконечные 
перерасчеты системы за счет то-
го, что плагин позволяет, не выхо-
дя из BIM-модели гидравлической 
системы, за считанные минуты вы-
полнить расчет любой сложности 
и автоматически подобрать наибо-
лее подходящую насосную установку 
для данной системы пожаротушения.

После определения диаме-
тра отверстия ограничивающей 
шайбы программа пересчитает 
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Ушедшая в 2022 году с рын-
ка Российской Федерации ком-
пания Autodesk с недавнего вре-
мени стала блокировать в нашей 
стране работу нелицензионно-
го программного обеспечения, 
а ранее разослала письма рос-
сийским клиентам с требова-
нием прекратить работать с ее 
софтом. Это решение одного 
из ведущих вендоров еще больше 
повысило актуальность перехода 

с зарубежного программного 
обеспечения на отечественное. 
В контексте происходящего пред-
лагается рассмотреть пример рос-
сийского ПО, имеющего все для 
того, чтобы стать полноценной 
заменой западным аналогам — 
линейку продуктов АО «СиСофт 
Девелопмент», обеспечивающую 
бесшовное формирование и ве-
дение информационной моде-
ли (ИМ) для проектирования, 

строительства и эксплуатации. 
Речь идет о популярных продук-
тах Model Studio CS и CADLib Мо-
дель и Архив.

Важным преимуществом про-
граммных продуктов Model Studio 
CS и CADLib Модель и Архив [1, 2] 
является то, что они содержат 
комплекс технологий информа-
ционного моделирования (ТИМ), 
служащих для формирования и ве-
дения ИМ.

ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ В ПРОЕКТИРОВАНИИ 
И СТРОИТЕЛЬСТВЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
MODEL STUDIO CS И CADLIB МОДЕЛЬ И АРХИВ
Е. Ю. Бачурин, руководитель проектов, АО «СиСофт Девелопмент» ( ГК «СиСофт»)

Аннотация. Целью статьи является расшифровка понятия «импортозамещение» на основе раз-
личных вариантов бесшовной продуктовой линейки АО «СиСофт Девелопмент». При переходе 
на отечественный софт потребителю необходимо решить несколько задач: не останавливать рабо-
ту, не допустить утери данных, с наименьшими проблемами перейти на отечественные программ-
ные продукты и продолжить работу. В статье приводится анализ плюсов и минусов каждого из ва-
риантов, указаны основные аспекты, на которые стоит обратить внимание.

Ключевые слова: импортозамещение, Revit, Tekla, Aveva, NavisWorks, строительство, технологии информационного 
моделирования (ТИМ), информационная модель, цифровой двойник, управление проектами.
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Для проектирования в этих про-
граммных продуктах предусмо-
трено:

•  выполнение всех разделов 
проекта до уровня ПД и РД, а са-
мой ИМ — до уровня «как спро-
ектировано»;

•  обеспечение интеграционно-
го взаимодействия со сторонними 
ТИМ (такими как сметный и ин-
женерно-строительные расчеты), 
с облаками точек, машиночитае-
мой нормативной поддержкой 
(NSR Specification) и другими ви-
дами технологий управления ин-
женерными данными;

•  обеспечение интеграции 
с различными информационны-
ми системами. Законченная ин-
формационная модель в виде «как 
спроектировано» после прохожде-
ния экспертизы передается на этап 
строительства в виде полноценной 
проектной документации.

Для строительства предусмо-
трено:

•  формирование («доформиров-
ка») ИМ до уровня «как построено»;

•  выгрузка из ИМ различных ви-
дов исполнительной и эксплуата-
ционной документации;

•  использование ТИМ для веде-
ния и управления атрибутивными 
данными ИМ для исполнения сце-
нариев организации производства 
строительных работ, например, ка-
лендарно-сетевого планирования, 
организации стройплощадки и т. д.

В настоящее время продуктовая 
линейка Model Studio CS содержит 
следующие группы комплексов 
ТИМ: генплан, строительные ре-
шения, отопление и вентиляция, 
технологические схемы, трубопро-
воды, электротехнические схемы, 
кабельное хозяйство, компоновщик 

щитов, линии электропередачи, 
молниезащита, открытые распре-
делительные устройства, водоснаб-
жение и канализация, охранно-по-
жарная сигнализация. Бесшовность 
управления и надежность сохранно-
сти данных обеспечиваются за счет 
собственного открытого формата 
данных (XPG); при необходимости 
предусмотрена возможность рабо-
ты с форматом IFC. Комплексность 
рассматриваемой бесшовной ли-
нейки продуктов должна макси-
мально обеспечивать проектно-
строительные этапы при переходе 
любой компании на информацион-
ное моделирование.

АРХИТЕКТУРА ПРОГРАММНО-
ГО КОМПЛЕКСА

Архитектуру программного ком-
плекса Model Studio CS и CADLib 
Модель и Архив можно разбить 
на два основных блока: среду проек-
тирования — Model Studio CS и си-
стему управления инженерными 
данными (СУИД) — CADlib Модель 

и Архив. Понятно, что для каждого 
блока необходимо наличие базы 
данных (БД). Для среды проекти-
рования это БД стандартных ком-
понентов (каталогов), для СУИД — 
БД проекта. В качестве БД может 
выступать как Microsoft SQL, так 
и Postgre SQL (в случае импорто-
замещения предпочтение отдается 
второй из них). Для работы Model 
Studio CS необходимо наличие гра-
фической платформы, в качестве 
которой теоретически могут высту-
пать NanoCAD и AutoCAD. По по-
нятным причинам второй вариант 
не рассматривается.

На 4-й квартал 2024 года запла-
нирован выход версии программ-
ного комплекса с поддержкой опе-
рационной системы Linux.

НА ЧТО НАДО ОБРАТИТЬ ВНИ-
МАНИЕ ПРИ ПЕРЕХОДЕ

Ранее упоминались БД стан-
дартных компонентов, необходи-
мые для работы в среде проек-
тирования. Здесь стоит обратить 
внимание на то, что в demo-вер-
сии любого ПО [1] предоставляется 
полноценная БД стандартных ком-
понентов, которую можно получить 
при приобретении программно-
го обеспечения. Продуктовая ли-
нейка Model Studio CS имеет ши-
рокий набор различных модулей 
(комплексных технологий инфор-
мационного моделирования), каж-
дый из которых специализируется 
на выпуске документации того или 
иного вида (рис. 1).

Помимо отдельных технологий, 
Model Studio CS имеет дополни-
тельные комплексы ТИМ, скомпо-
нованные под специализирован-
ные автоматизированные рабочие 
места (АРМ) по профессиональному 
функционалу. Для каждого из них 

Рис. 1. Области применения продуктовой линейки Model Studio CS

Рис. 2. Плагин для переноса данных из Revit в CADlib Модель и Архив
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предоставляется своя БД. Здесь 
имеет смысл перечислить группы 
ТИМ (АРМ), которые в настоящее 
время входят в продуктовую линей-
ку Model Studio CS: АРМ генплана, 
АРМ архитектора, АРМ строителя 
(КМ), АРМ строителя (КЖ), АРМ тех-
нолога (ТХ, ТО, ТМ), АРМ внутренних 
сетей (ВК, ОВ), АРМ электроснабже-
ния (ЭС, ЭМ, ЭО), АРМ автоматики 
и связи (А, КИПиА, СС, АСУТП, РЗА), 
АРМ охранно-пожарной сигнализа-
ции (ОПС), АРМ наружных сетей (ТС, 
ЭС, НВК, НПТ, ГС), АРМ воздушных 
линий электропередачи (ВЛЭП), АРМ 
проектирования подстанций (ПС), 
АРМ грозозащиты (ЭГ), АРМ экспер-
тизы, АРМ авторского надзора, АРМ 
контроля хода строительства, АРМ 
BIM-менеджера (ГИП).

Каждой из комплексных ТИМ 
(модулей Model Studio CS) и каждо-
му АРМ соответствуют разные БД. 
К примеру, база для Model Studio 
CS Трубопроводы по составу будет 
отличаться от базы для Model Studio 
CS Строительные решения. И это 
первое, на что необходимо обра-
тить внимание при переходе с за-
рубежного программного обеспе-
чения на отечественное. Особенно 
рекомендуется при тестировании 
ПО ознакомиться с наполнением 
БД и сделать выборки по произ-
водителям и стандартам исполь-
зования ИМ. После этого у поль-
зователя сложится представление 
об алгоритме движения на первом 
этапе перехода. Что еще стоит от-
метить: все базы данных в Model 

Studio CS администрируемы и по-
полняемы, а это значит, что уже 
на предварительном этапе оцен-
ки функциональности ПО и его 
комплектов ТИМ можно получить 
представление о времени и цене 
переноса имеющихся каталогов.

ОЦЕНКА ФУНКЦИОНАЛЬНО-
СТИ ПО

Важно понимать, что независимо 
от того, какое программное обеспе-
чение использовалось ранее, под-
ход к проектированию на новом 
комплексном решении так или ина-
че будет отличаться от прежнего. 
А это, в свою очередь, потребует 
определенных трудозатрат на пере-
обучение персонала и апробацию 
нового продукта. И здесь можно 

Рис. 3. Первый этап — переход разных отделов на отечественное ПО

Рис. 4. Второй этап перехода — подключение остальных отделов на базе опыта первого этапа перехода
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выделить второй аспект, на кото-
рый стоит обратить внимание, — 
тестирование продукта. Ведь в по-
ставке Model Studio CS изначально 
присутствует встроенная програм-
ма обучения.

На самом деле выверенной стра-
тегии оценки нет, но есть мне-
ние, что самая выгодная страте-
гия — это выполнение пилотного 
проекта на базе уже реализован-
ного объекта. В этом случае мож-
но опробовать Model Studio CS 
на практике — например, опи-
раясь на конкретный опыт ис-
пользования зарубежных анало-
гов. В рамках пилотного проекта 
можно выявить дефицит актуаль-
ных функций, после чего ознако-
миться с дорожной картой разви-
тия программного обеспечения. 
И если в ней нет реализации не-
обходимого функционала или есть 
ограничения по времени, то мож-
но заказать конкретную доработ-
ку либо заняться этим самостоя-
тельно с помощью открытого API.

Но независимо от того, какой 
вариант тестирования — выпол-
нение пилотного проекта или са-
мостоятельное обучение, — будет 
выбран, необходимо понимать, 
что главное — выявить (при их 
наличии) недостатки функционала, 
а не добиваться схожести с ино-
странным аналогом. Ведь отече-
ственное ПО развивалось и про-
должает развиваться в условиях 
соблюдения именно российского 
законодательства, и после неболь-
шого переобучения многое из функ-
ционала российского ПО будет бо-
лее понятным и удобным.

МИГРАЦИЯ ДАННЫХ
Если с БД стандартных компо-

нентов ситуация более или ме-
нее понятна, то остается вопрос 
переноса уже реализованных про-
ектов. На формате IFC останавли-
ваться нет смысла: естественно, 
Model Studio CS и CADLib Модель 
и Архив его поддерживают. Хо-
телось бы детальнее поговорить 
о дополнительных инструментах. 
Например, АО «СиСофт Девело-
пмент» реализовало плагины для 
Revit и NavisWorks, которые в по-
следующем будут использовать-
ся в рамках первого этапа им-
портозамещения. Каждый из этих 
плагинов подключается к СУИД 
CADLib Модель и Архив и позволя-
ет из привычного интерфейса за-
пустить процедуру переноса дан-
ных ИМ. После незначительной 

настройки ИМ передается в нуж-
ную структуру будущего проекта 
с сохранением всех параметров. 
Важно подготовить CADLib Модель 
и Архив для переноса, а именно на-
строить структуру проектируемого 
объекта и права доступа смежным 
отделам. Опираясь на готовые пла-
гины, можно выстроить следующие 
варианты переноса данных (рис. 2).

ПРИМЕР ПЕРЕХОДА НА MODEL 
STUDIO CS

В приведенном ниже приме-
ре заказчик использует разное 
ПО. Это не только Revit, но и Aveva, 
Tekla, AutoCAD, NavisWorks. Так как 
строительный и технологический 
блоки сильно загружены, то пер-
вым этапом будет перевод смеж-
ных отделов на Model Studio CS 
и графическую платформу NanoCAD, 
а также замена СУИД с NavisWorks 
на CADlib Модель и Архив.

Этап 1. Переход на Model Studio 
CS разных отделов компании + 
замена AutoCAD на NanoCAD.

Основная цель первого этапа — 
апробация графической платфор-
мы NanoCAD и системы управления 

инженерными данными CADLib Мо-
дель и Архив, а также организа-
ция проектирования в среде Model 
Studio CS без остановки процессов 
проектирования на ранее установ-
ленном западном ПО (рис. 3). От-
делы, формирующие ИМ, можно 
условно разделить на «загружен-
ные» — выполняющие работы 
в установленном ПО, и «неза-
груженные». По причине слабой 
загруженности последние могут 
осваивать отечественное ПО, при 
этом позволяя загруженным отде-
лам не менять привычную для себя 
схему работы. Это возможно благо-
даря плагину для NavisWorks, кото-
рый выступает как промежуточное 
звено по передаче данных в CADLib 
Модель и Архив. В результате кли-
ент приобретает навыки, которые 
в последующем позволят отказаться 
от NavisWorks и AutoCAD, а практи-
ка работы в NanoCAD подготовит 
почву для перехода на Model Studio 
CS. Причем часть проектировщиков 
уже будет работать на базе АРМов 
Model Studio CS Компоновщик щи-
тов, Электротехнические схемы, Ка-
бельное хозяйство и других.

Рис. 5. Администрирование базы данных

Рис. 6. Учебная модель из Revit в Model Studio CS 
с возможностью редактирования
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Этап 2. Подключение осталь-
ных отделов на базе опыта пер-
вого этапа перехода на отече-
ственное ПО с заменой блока 
СУИД на CADlib Модель и Архив.

Вторым этапом перехода явля-
ется полный отказ от NavisWorks. 
В этом случае передача данных 
из загруженных отделов будет осу-
ществляться через плагин для Revit, 
нативный формат Aveva и IFC. Этот 
этап перехода является решающим 
(рис. 4) в силу имеющихся ограниче-
ний по передаваемому объему дан-
ных, а также отсутствия двухсторон-
ней связи у среды проектирования 
в случае использования зарубежно-
го ПО и СУИД. Кроме того, на этом 
этапе большая часть ресурсов тра-
тится на администрирование БД 
стандартных компонентов в разном 
программном обеспечении (рис. 5).

Ключевым продуктом, на ко-
торый стоит обратить внимание 
в представленных вариантах пе-
рехода, является имеющий высо-
кую интероперабельность CADLib 
Модель и Архив. В то же время 
нельзя исключать и среду проекти-
рования Model Studio CS. Так, напри-
мер, система Model Studio CS Стро-
ительные решения поддерживает 
загрузку моделей из Revit и Tekla 
в формате IFC (рис. 6). Причем загру-
женные ИМ можно редактировать 
встроенным функционалом Model 
Studio CS, а все параметры, зало-
женные при проектировании в за-
рубежном ПО, сохраняются. Впро-
чем, такой функцией рекомендуется 
пользоваться одноразово, а даль-
нейшее формирование и ведение 
цифровой информационной модели 

(ЦИМ) осуществлять с использова-
нием продуктовой линейки Model 
Studio CS — это обеспечит макси-
мальную сохранность данных ЦИМ.

Несмотря на наличие плагинов 
для переноса данных из иностранно-
го ПО в Model Studio CS и CADLib Мо-
дель и Архив, они используются как 
промежуточные средства. Это связа-
но с тем, что полноценная работа 
путем выдачи замечаний и подклю-
чения к единой БД проекта не обес
печивается. Плагин позволяет толь-
ко передать модель удобным для 
пользователя способом с сохране-
нием всех параметров и геометрии 
модели. Если надо внести измене-
ния, то придется делать повторную 
публикацию с заменой предыдущей.

Этап 3. Полный переход на 
Model Studio CS и CADlib Модель 
и Архив.

Главная задача третьего этапа — 
переход к целевой схеме взаимодей-
ствия на базе бесшовных решений 
АО «СиСофт Девелопмент» (рис. 7).

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ С ОТЕЧЕ-
СТВЕННЫМИ ОПЕРАЦИОННЫМИ 
СИСТЕМАМИ

Говоря об импортозамещении, 
нельзя не упомянуть операционные 
системы. В настоящий момент гра-
фическая платформа NanoCAD уже 
поддерживает Astra Linux, Red OS 
и Alt Linux. Поддержку Linux для сре-
ды проектирования Model Studio CS 
планируется реализовать до конца 
2024 года. При этом одно из реше-
ний линейки CADLib Модель и Ар-
хив, а именно CADLib Персональная 
модель, уже поддерживает опера-
ционную систему Linux. С учетом 

вышесказанного у пользователя 
будет возможность развернуть си-
стему на базе только отечествен-
ных разработок, в том числе БД. 
В этом случае будет использовать-
ся Posdgere SQL.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Переход с привычного импорт-

ного инструмента проектирования 
на отечественный в любом случае 
потребует трудозатрат. Но чем рань-
ше компания-пользователь перей-
дет на отечественные решения, тем 
ниже будет стоимость такого пере-
хода. Опыт компании «СиСофт Де-
велопмент» позволяет решать за-
дачи по импортозамещению самым 
оптимальным способом. Решение 
этих задач и суть этапов перехода 
с различных программных решений 
на продукты Model Studio CS пока-
заны в разделе «Миграция данных». 
И если думать не только об одном 
этапе жизни ИМ — проектировании, 
но и мыслить стратегически, пла-
нировать работу и на других эта-
пах — строительства и эксплуата-
ции, то по совокупности параметров 
наилучшим решением этой пробле-
мы видится использование бесшов-
ной комплексной линейки продуктов 
от компании «СиСофт Девелопмент».

ЛИТЕРАТУРА
1.  Model Studio CS: официаль-

ный сайт. — Москва. — URL: https://
modelstudiocs.ru/ (дата обращения: 
17.05.2024). — Текст: электронный.

2.  CSoft Development. Россий-
ский разработчик инженерного ПО: 
официальный сайт. — Москва. — 
URL: https://csdev.ru/ (дата обращения: 
17.05.2024). — Текст: электронный.

Рис. 7. Схема взаимодействия, которая будет внедрена на базе продуктов Model Studio CS и CADlib Модель и Архив
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В ходе своего развития ком-
пания Kiturami также пережила 
два кризиса. Первый случился 
в 1973 году, связанный с нефтя-
ным кризисом, когда пришлось 
приостановить продажу жидко-
топливных котлов. В этот пе-
риод председатель Чхве, чтобы 
выплатить зарплату своим сотруд-
никам, продал некоторое свое 
имущество. «В то время, я был 
сломлен и думал подать заявле-
ние на получение визы в США 
в качестве инженера», — сказал 
он в интервью для одной корей-
ской газеты.

Второй кризис наступил 
в 1988 году, когда сотрудники 
профсоюза оккупировали завод 

и объявили забастовку, на пол-
года полностью остановив про-
изводство. Несмотря на эти труд-
ности, Чхве Джин Мин решил 
прекратить заемные сделки, и с 
1990 года Kiturami стал управ-
ляться без долгов, финансируя 
свои приобретения и строитель-
ство заводов собственными сред-
ствами.

За все существование компа-
нии председатель стал обладате-
лем 580 патентов на изобретение 
моделей мирового класса, опуб
ликовал 7 книг в области отопле-
ния и охлаждения и обучил около 
30 000 техников по всей Юж-
ной Корее. По сей день, он еже-
годно жертвует миллионы вон 

в исследовательские центры и уни-
верситеты Кореи. Тем самым, уже 
более 36  000 студентов техниче-
ских факультетов стали обладате-
лями стипендий. Еще в 1995 году 
Чхве Джин Мин был одним из ос-
нователей Национальной инже-
нерной академии Кореи, которая 
присуждала талантливым инжене-
рам корейскую версию Нобелев-
ской премии.

Благодаря председателю Чхве 
Джин Мину Kiturami — это не про-
сто компания, это целеустремлен-
ность, прогресс, качество и инно-
вации, заложенные им в основу, 
которые продолжают делать нашу 
жизнь более комфортной и вдох-
новлять все новые поколения.

ИСТОРИЯ СОЗДАНИЯ КОМПАНИИ KITURAMI

Чхве Джин Мин, основатель компании Kiturami, является свидетелем истории развития отопи-
тельного оборудования в Южной Корее. Обладая инженерным образованием и докторской степе-
нью в области машиностроения, он самостоятельно основал компанию в 1962 году и лично зани-
мался разработкой и производством котельного оборудования. Уже в возрасте 21 года он установил 
первую современную котельную в многоквартирном доме в районе Мапо.
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Основными отличиями новых на-
сосов от оборудования предыдущего 
поколения стало существенное сни-
жение уровня шума и повышение 
эффективности. Этого удалось до-
биться за счет модификации гидрав-
лической части и использования усо-
вершенствованного рабочего колеса 
с двухъярусной лопастной решеткой 
(splitter blade). Также в конструкции 
насосов использованы обновлен-
ные подшипники и вал с покрыти-
ем из карбида вольфрама.

Изменения затронули и корпус 
насосов, который получил уве-
личенное количество охлаждаю-
щих ребер радиатора. Эффектив-
ное охлаждение и встроенный 
термоконтакт надежно защищают 

электродвигатель от перегрева. Кро-
ме того, предусмотренные в кон-
струкции обновленных насосов от-
верстия во фланцах диаметром G¼″ 
позволяют интегрировать датчики 
для мониторинга рабочих параме-
тров — температуры и перепада 
давления. Это расширяет возмож-
ности автоматизации циркуляци-
онных систем, в которых использу-
ются насосы CMS(L)-I, и повышает 
их эффективность, а также являет-
ся удобным инструментом для ран-
него обнаружения неисправностей. 
В числе других улучшений следу-
ет выделить использование цвето-
вой индикации для удобства све-
тодиодной индикации в клеммной 
коробке.

Одноступенчатые циркуляцион-
ные насосы Aikon CMS(L)-I с мокрым 
ротором и патрубками «ин-лайн» 
применяются в бытовых системах 
водоснабжения, отопления, венти-
ляции и кондиционирования, ис-
пользуются для поддержания цир-
куляции теплоносителя в контурах 
грунтовых и воздушных тепловых 
насосов, солнечных тепловых кол-
лекторов, а также в промышленных 
системах циркуляции горячей воды.

На данный момент насосы 
CMS(L)-I представлены в России 
в двух модификациях: односко-
ростная и трехскоростная. Од-
носкоростная линейка включает 
два номинала насосов с двига-
телем переменного тока мощно-
стью 500 Вт и однофазным под-
ключением. Они выпускаются 

КОМПАНИЯ «СИЭНПИ РУС» 
ПРЕДСТАВИЛА В РОССИИ ОБНОВЛЕННУЮ 
ЛИНЕЙКУ ЦИРКУЛЯЦИОННЫХ 
НАСОСОВ CMS(L)-I

В январе 2025 года компания СИЭНПИ РУС, официальный представитель брендов CNP и Aikon 
в России, представила обновленную линейку циркуляционных насосов с мокрым ротором 
Aikon CMS(L)-I. Обновление стало результатом инженерных разработок компании, основанных 
на опыте европейских производителей. Оно включает изменение конфигурации гидравличе-
ской части и рабочего колеса, а также ряд конструктивных улучшений, позволивших повы-
сить надежность и эффективность оборудования, значительно снизить уровень шума и рас-
ширить возможности для контроля и мониторинга. Новое поколение циркуляционных насосов 
Aikon CMS(L)-I выпускается на новом собственном производстве Aikon в городе Тайчжоу (про-
винция Чжэцзян), запущенном в 2024 году. Предприятие оснащено современным оборудова-
нием, использует передовые методы испытаний и контроля качества, обеспечивающие высо-
кую надежность продукции.

с присоединительными патруб-
ками DN32 и DN40 и способны 
поддерживать максимальный рас-
ход соответственно до 12 или 
16,8 м3/ч и создавать напор до 6 или 
12 м в. ст. Трехскоростные насо-
сы выпускаются с одно- или трех-
фазными двигателями мощно-
стью от 65 до 1400 Вт, трубным 
присоединением G1 или флан-
цевым DN32–DN65, они способ-
ны поддерживать максимальный 
расход в диапазоне 2,8–40 м3/ч 
и создавать напор в диапазоне 
до 4–19,5 м  в. ст. Линейка вклю-
чает 18 номиналов оборудования.

Все оборудование сертифициро-
вано в России и доступно для за-
каза на сайте www.aikoncontrol.ru.
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1. В предложенной НИИСФ 
РААСН 2-й редакции проекта 
СП 50 «Тепловая защита зданий. 
Основные положения» к согласи-
тельному совещанию в ФАУ «ФЦС» 
03.12.2024 приводится табл. 5.1 нор-
мируемого (базового) значения 
приведенного сопротивления теп
лопередаче ограждающих конструк-
ций. При сравнении его с предыду-
щей редакцией СП 50.13330.2024 [1], 
утвержденной Приказом Минстроя 
России № 327/пр совсем недавно, 
15.05.2024, значение приведенно-
го сопротивления теплопереда-
че ограждений снизилось в от-
ношении несветопрозрачных 
ограждений для покрытий и пе-
рекрытий на 19%, а для стен — 
на 37%, что, как показывают 
наши расчеты, приводит к уве-
личению тепловой нагрузки си-
стемы отопления на 16%, а годо-
вого теплопотребления на 23%.

И это в то время, когда указом 
Президента РФ «Об утверждении 
Климатической доктрины России 
2023 года» [2] предполагается в но-
вом строительстве повышение 
энергетической эффективности 
зданий до уровня «потребле-
ния энергии, близкого к нуле-
вому» к 2060 году. А согласно 
его же посланию Федеральному со-
бранию от  29 февраля 2024 года, 
где обращается внимание «на ре-
ализацию принятых на себя обяза-
тельств уже сейчас  — в предсто-
ящем шестилетии до 2030 года», 
что требует реанимирования По-
становления Правительства РФ 
от 20.05.2017 № 603 [3] «о повыше-
нии энергетической эффективности 

зданий в 1,5 раза к 2028 году по срав-
нению с базовым уровнем годо-
вого теплопотребления систе-
мами отопления и вентиляции», 
утвержденным СНиП 23-02-2003 [4] 
(ППРФ № 603 признан утратившим 
силу с 1 января 2021  года, соглас-
но ППРФ от 29 июля 2020  года 
№ 1136 из-за срыва сроков вы-
полнения требований), но, по на-
шим расчетам, передвинув окон-
чание выполнения требований 
на 2030 год из-за задержки их 
реализации, можно добиться вы-
полнения их к данному сроку.

Для этого надо не понижать 
сопротивление теплопередаче 
наружных ограждений, а повы-
шать их: по стенам и окнам при-
мерно в 1,5 раза по сравнению 
с базовыми значениями (обо-
сновано в статье Ковалева И. Н. 
и Табунщикова Ю. А. [5], со сро-
ком окупаемости дополнитель-
ного утепления в шесть-семь лет 
при стабильном индексе доход-
ности в диапазоне 0,5–0,7. При-
чем сопротивление теплопередаче 
стен остается ниже нормируемого 
в скандинавских странах, несмотря 
на то, что по градусо-суткам ото-
пительного периода центрально-
европейский регион России пре-
вышает скандинавский в 1,5 раза).

При этом будет достигнут уро-
вень «здания с низким потреблени-
ем энергии», то есть на 50% ниже 
по сравнению с базовым уров-
нем годового теплопотребления 
системами отопления и вентиля-
ции, что соответствует очень 
высокому классу энергетиче-
ской эффективности А по шкале, 

ВЫПОЛНЯЯ КЛИМАТИЧЕСКУЮ 
ДОКТРИНУ РОССИИ 2023: 
ОТ СП 50 К СП 60 — 
РЕАЛИЗАЦИЯ ПОВЫШЕНИЯ 
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ 
ЗДАНИЙ
В. И. Ливчак, к. т. н., начальник отдела 
энергоэффективности зданий «Мосгосэкспертизы» 
в 1998–2010 гг., вице-президент НП «АВОК» 
в 2000–2012 гг., один из авторов СНиП 23-02-2003

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 
Московский инженерно-строительный 
институт по специальности 
«инженер-строитель по ТГВ». Работал 
мастером-сантехником, наладчиком 
систем ОВК и ТС в Главмосстрое, 
25 лет — в Московском 
научно-исследовательском 
и проектном институте 
(МНИИТЭП) начальником 
сектора теплоснабжения жилых 
микрорайонов и общественных 
зданий. Более пяти лет — 
в Московском агентстве энерго
сбережения при Правительстве 
Москвы в должности заместителя 
директора по ЖКХ, 12 лет — 
в Московской государственной 
экспертизе начальником 
отдела энергоэффективности 
зданий и инженерных систем. 
Вице-президент НП «АВОК» 
в 2000–2012 годах. Автор более чем 
350 печатных работ и стандартов.
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АО «Сафоновский завод «Теплоконтроль» — крупнейший 
российский производитель приборов контроля и регулирования 
технологических процессов, средств автоматизации, приборов теп-
лоснабжения и нестандартного оборудования.

Производственные мощности предприятия располагают совре-
менным оборудованием, высококвалифицированными кадрами 
и включают: литейное производство (в том числе литье по газифи-
цированным моделям), заготовительно-штамповочное производство, 
механообрабатывающее и инструментальное производства, гальва-
нический, покрасочный и сборочный участки.

Продукция, выпускаемая заводом, хорошо зарекомендовала себя 
благодаря высоким эксплуатационным показателям и надежности 
на предприятиях тепловой энергетики, химии и металлургии, нефте-
газового комплекса и машиностроения, в производстве строительных 
материалов и пищевой промышленности, судостроении и коммуналь-
ном хозяйстве как в России, так и в странах ближнего зарубежья, 
Юго-Восточной Азии, Восточной Европы, на Ближнем Востоке.

Вся реализуемая продукция разработана и изготовлена в соот-
ветствии с ГОСТ и ТУ и имеет все необходимые разрешения и сер-
тификаты. Ассортимент продукции постоянно расширяется.

В основе регулирующих клапанов и регуляторов давления при-
менена клеточная конструкция, разгруженная по давлению. Данная 
конструкция позволяет применять маломощные электроприводы. 
Хорошая ремонтопригодность, надежность и простота в обслужива-
нии — вот основные требования, предъявляемые к разрабатываемой 
и выпускаемой нашим предприятием продукции.

С 2003 года на предприятии внедрена система менеджмента ка-
чества, соответствующая требованиям международного стандарта 
ISO 9001:2015, в отношении проектирования, производства, продажи 
и сервисного обслуживания приборов для контроля и регулирования 
технологических процессов.

На сайте компании www.tcontrol.ru можно самостоятельно подо-
брать оборудование по каталогу, руководствуясь имеющимися пара-
метрами и требованиями к оборудованию, условиям 
предстоящей эксплуатации. Для удобства потреби-
телей также можно обратиться в  онлайн-режиме 
к техническим специалистам и менеджерам, кото-
рые помогут в выборе оборудования, оформлении 
заявки и проконсультируют с условиями поставки 
оборудования.

ОСНОВНЫЕ ВИДЫ ПРОДУКЦИИ:
•  регуляторы температуры РТ-ДО; РТ-ТС; РТЦГВ; РТЦГВ-М;
•  регуляторы расхода и давления прямого действия РР и РД; РДПД; 

РПДПД;
•  клапаны регулирующие с электрическим приводом КР-1; КР-1М; 

КР-1-ТР;
•  клапаны балансировочные КБ;
•  регуляторы температуры и давления электронные КР-1Т; КР-1Д;
•  регулятор расхода тепловой энергии РРТЭ;
•  термодатчики ТД-М;
•  термометры манометрические ТКП-160Сг-М3/М3-1; ТГП-100Эк-М; 

ТКП-100Эк; ТКП-160Эк;
•  гидравлические индикаторы веса ГИВ6-М2; ГИВ-1Э.



рекомендуемой НП «АВОК» [6]. 
Причем достигается такой высо-
кий класс энергоэффективности 
без использования возобновля-
емых источников энергии (ВИЭ), 
довольно затратных и погодоза-
висимых мероприятий, а только 
за счет дополнительного утепле-
ния наружной оболочки здания 
и осуществления автоматическо-
го регулирования подачи теплоты 
в систему отопления по оптимизи-
рованному графику, названному 
редакцией журнала АВОК «графи-
ком Ливчака» [7], с учетом увели-
чивающейся доли бытовых тепло-
поступлений в тепловом балансе 
дома с повышением температуры 
наружного воздуха и выявленного 
запаса тепловой мощности систе-
мы отопления, как в новом строи-
тельстве до 2030 года, так и в су-
ществующем жилищном фонде при 
выполнении комплексного капи-
тального ремонта с утеплением 
и оборудованием систем отопле-
ния МКД регуляторами теплоты.

Для этого необходимо выпол-
нять такой ремонт МКД ежегод-
но на площади, составляющей 

2,5% от площади жилищного фон-
да в 2020 году [8], — это близко 
к объемам нового строительства 
в этом году, что позволит сокра-
тить подачу теплоты в систему 
отопления каждого отремонтиро-
ванного дома в 4–5 раз от преж-
него годового теплопотребления, 
сократив окупаемость такого ре-
монта до 3–4 лет. Тогда к 2030 го-
ду возможно реализовать подобные 
энергосберегающие мероприятия 
в МКД существующего жилищного 
фонда, построенных до 1980 года, 
а в последующие годы продолжить 
комплексный капитальный ремонт 
на том же уровне и в тех же еже-
годных объемах, что позволит 
к 2050–2060 годам (в зависимо-
сти от региона России) вывести 
на уровень «зданий с низким по-
треблением энергии» все МКД 
жилищного фонда городов Рос-
сии, построенные до 2020 го-
да. В новом строительстве после 
2030 года за счет применения воз-
обновляемых источников энергии 
и утилизации теплоты вентиляци-
онных выбросов или поверхност-
ного слоя земли предполагается 

постепенное повышение теп
ловой энергоэффективности 
зданий до уровня потребле-
ния энергии сначала «энерго-
пассивного дома» к 2040 году, 
а затем «близкого к нулевому» 
к 2050 году (см. табл. А.0 из [6]).

2.  Второе замечание относи-
тельно приведенного сопротив-
ления теплопередаче светопро-
зрачных ограждений в табл. 5.1, 
предлагаемой НИИСФ РААСН 
во 2-й редакции проекта СП 50, 
идентичной табл. 3 действующе-
го СП 50.13330.2024, — непонятно 
почему выделяется отдельно блок 
«1.2 Дошкольные образовательные 
организации, общеобразовательные 
организации, медицинские организа-
ции и интернаты» с одинаковы-
ми с жилыми домами значениями 
несветопрозрачных ограждений, 
но с пониженными значениями со-
противления теплопередаче окон, 
в то время как следующие в бло-
ке «2 Общественные здания, кроме 
указанных в блоке 1.2» имеют зани-
женные по сравнению с блоками 
1.1 и 1.2 значения сопротивления 
теплопередаче несветопрозрачных 

Таблица А.0. Типы зданий и нормы потребляемой энергии для: зданий по СНиП 23-02-2003, зданий с низким 
потреблением энергии, энергопассивных зданий и зданий с потреблением энергии, близким к нулевому, 
рекомендуемые для принятия в России к 2050 году (в состав конечной энергии входит, помимо отопления 
и  вентиляции, расход тепловой энергии на горячее водоснабжение и электрической энергии на освещение 
и  пользование электроприборами и оборудованием, для МКД, включая квартиры и общедомовые помещения) 

 Тип здания Удельный годовой расход тепловой энергии на отопление и вентиляцию, кВт·ч/м2

стандартное здание 
по СНиП 23-02-2003 

с 2000–2024 гг.

здание с низким 
потреблением 

энергии, 
с 2030 года

энергопассивное 
здание (для МКД 

нового стр-ва) 
с 2040 года

здание 
с энергозатратами, 

близкими к нулевым, 
с 2050 года

на 
1 м2

снижение % 
к станд.

на 
1 м2

снижение % 
к станд.

на 
1 м2

снижение % 
к станд.

на 
1 м2

снижение % 
к станд.

МКД нового 
стр-ва

85 0% 42 50% 25 70% 9 90%

МКД стр-ва 
до 1980 года

193 0% 42 в 4,6 раза 42 в 4,6 раза 42 с низким 
потребл. энергии

МКД стр-ва 
до 2003 года

168 0% 168 0% 105
50% — 42 
(в 4 раза)

50% — 168
42 с низким 

потребл. энергии

Офисы 125 0% 63 50% 38 70% 13 90%

Суммарный удельный годовой расход конечной энергии на дом, кВт·ч/м2

МКД нового 
стр-ва

285 0% 142 50% 85 70% 29 90%

в т. ч. без 
отопл. и вент.

200 0% 100 50% 60 70% 20 90%

Офисы 200 0% 100 50% 60 70% 20 90%

в т. ч. без 
отопл. и вент.

75 0% 37 50% 22 70% 8 90%

48 www.isguru.ru № 1/2025

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ —  ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ





Таблица А.4. Базовые и нормируемые в 2023 и 2025 годах значения приведенного сопротивления 
теплопередаче наружных ограждений (R0

норм) для зданий в зависимости от изменения градусо-суток 
отопительного периода региона строительства

Здания и помещения

Градусо- 
сутки ото-

пительного 
периода, 

°С·сут

 R0
норм,  м2·°С/Вт

стен
покрытий и 
перекрытий 

над проездами, 
эркерами

перекрытий 
чердачных, 
над техпод-

польями

светопрозрач-
ных конструк-

ций, окон, 
витражей

1 2 3 4 5 6

Базовые значения

1. Жилые здания, гостиницы, 
общежития, поликлиники, 
лечебные учреждения, школы, 
дома-интернаты, детские 
дошкольные учреждения, хосписы

2000
4000
6000
8000

10000
12 000

2,1
2,8
3,5
4,2
4,9
5,6

3,2
4,2
5,2
6,2
7,2
8,2

2,8
3,7
4,6
5,5
6,4
7,3

0,49
0,63
0,73
0,75
0,77
0,8

2. Общественные, кроме 
перечисленных выше, 
административного назначения 
(офисы), сервисного обслу-
живания, культурно-досуговые 
и оздоровительные

2000
4000
6000
8000

10 000
12 000

1,8
2,4
3,0
3,6
4,2
4,8

2,4
3,2
4,0
4,8
5,6
6,4

2,0
2,7
3,4
4,1
4,8
5,5

0,49
0,63
0,73
0,75
0,77
0,8

Нормируемые с 2023 года

1. Жилые здания, гостиницы, 
общежития, поликлиники, 
лечебные учреждения, школы, 
дома-интернаты, детские 
дошкольные учреждения, хосписы

2000
4000
6000
8000

10 000
12 000

2,6
3,5
4,4
5,2
6,1
7,0

4,0
5,2
6,5
7,7
9,0

10,2

3,5
4,6
5,7
6,9
8,0
9,1

0,5
0,65
0,75
0,85
0,95
1,0

2. Общественные, 
кроме перечисленных 
выше, административного 
назначения (офисы), сервисного 
обслуживания, культурно-
досуговые и оздоровительные

2000
4000
6000
8000

10 000
12 000

2,3
3,0
3,8
4,5
5,3
6,0

3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0

2,5
3,3
4,3
5,1
6,0
6,9

0,5
0,65
0,75
0,8

0,85
0,9

 Нормируемые с 2025 года

1. Жилые здания, гостиницы, 
общежития, поликлиники, 
лечебные учреждения, школы, 
дома-интернаты, детские 
дошкольные учреждения, хосписы

2000
4000
6000
8000

10 000
12 000

3,2
4,5
5,6
6,9
7,3
8,1

4,8
6,3
7,8
9,3

10,8
12,3

4,2
5,5
6,9
8,5
9,6

11,0

0,75
1,0
1,1
1,2
1,2
1,2

2. Общественные, кроме 
перечисленных выше, 
административного назначения 
(офисы), сервисного 
обслуживания, культурно-
досуговые и оздоровительные

2000
4000
6000
8000

10 000
12 000

2,7
3,9
4,8
5,9
6,3
6,9

3,4
4,5
5,6
6,7
7,8
9,0

2,8
3,8
4,8
5,7
6,7
7,7

0,65
0,9
1,1
1,2
1,2
1,2

Примечания. 1. Базовые значения приведенного сопротивления теплопередаче светопрозрачных конструкций приняты 
по СП  50.13330.2012 с изменениями № 1 от 14.12.2018, за исключением того, что в этих изменениях приводятся снижен-
ные показатели для лечебно-профилактических, дошкольных и общеобразовательных организаций по сравнению с жилыми 
и всеми оставшимися общественными зданиями, что противоестественно и противоречит предыдущему СНиП 23-02-2003, 
актуализированному этим СП. Это исключение устранено в табл. А.4.

2.  Нормируемые значения приведенного сопротивления теплопередаче несветопрозрачных конструкций приняты с 2023 года 
на 25% выше базовых значений, поскольку они уже были реализованы в Москве по ППМ № 900 от 05.10.2010 и подтверж-
дены ППМ № 460 от 03.10.2011, а с 2025 года в соответствии с рекомендуемыми в табл. 2 статьи Ковалева И. Н.  
и Табунщикова Ю. А.  [5] — примерно на 50% выше базовых значений, то же светопрозрачных конструкций  — в соответ-
ствии с достигнутыми отечественной промышленностью в изготовлении энергоэффективных окон.

3.  Промежуточные значения определять методом линейной интерполяции по градусо-суткам отопительного периода рай-
она строительства.
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ограждений, но завышенные значе-
ния сопротивления теплопередаче 
окон против блока 1.2? Правиль-
ней, наоборот, повышать базовое 
сопротивление теплопередаче окон 
дошкольных и медицинских орга-
низаций, потому что в них под-
держивается повышенный темпе-
ратурный режим по сравнению 
с другими общественными зда-
ниями, и в целом объединить их 
с жилыми домами, как это было 
еще в табл. 1б СНиП II -3-79* Стро-
ительная теплотехника [9] и сме-
нившего его СНиП 23-02-2003 Теп
ловая защита зданий (табл. 4) [4].

3.  Для реализации «реанимиро-
ванного» Постановления Прави-
тельства РФ от 20.05.2017 № 603 
о повышении энергетической эф-
фективности зданий в 1,5 раза про-
тив базового уровня, но уже не к 
2028, а к 2030 году, нами пред-
лагается новая таблица базового 
и нормируемого в законодатель-
ном порядке повышения требова-
ний энергоэффективности (табл. А.4 
проекта Рекомендаций АВОК [6]), 
которая должна быть включена в 
СП 50 2024 года.

4.  Отвечаю на вопрос, что озна-
чает базовый уровень требова-
ний тепловой защиты наружных 
ограждений и энергетической 
эффективности зданий. Базо-
вый уровень теплозащиты зда-
ний совпадает с минимальными 
значениями приведенного сопро-
тивления теплопередаче, включен-
ными в СНиП II-3-79* Изменением 
№ 3 в табл. 1б* (второй этап) [9], 
для зданий, строительство которых 
начинается с 1 января 2000 года. 
В СП 50.13330.2012 [1] табл. 3 так 
и называется: «Базовые значения 
требуемого сопротивления те-
плопередаче ограждающих кон-
струкций». На сегодняшний пери-
од базовые значения сопротивления 
теплопередаче несветопрозрачных 
конструкций остались на уровне 

2000 года, а светопрозрачных по-
высились в соответствии с дости-
жениями отечественной промыш-
ленности.

Базовый уровень требований 
энергетической эффективности зда-
ний, согласно Правилам установ-
ления требований энергетической 
эффективности зданий, утвержден-
ных ППРФ № 18 от 25.01.2011 [10], 
пп. 3 и 14, 15 Правил поруче-
ны озвучить Министерству реги-
онального развития Российской 
Федерации со следующей запи-
сью: «14.  Определение требований 
энергетической эффективности осу-
ществляется путем установления 
базового уровня этих требований. 
15.  После установления базового 
уровня требований энергетиче-
ской эффективности зданий тре-
бования энергетической эффектив-
ности должны предусматривать 
уменьшение показателей, характе-
ризующих годовую удельную вели-
чину расхода энергетических ресур-
сов в здании, не реже одного  раза 
в пять  лет: с января 2011  года — 
не менее чем на 15  процентов 
по отношению к базовому уровню … 
и с 1  января 2020  года — не менее 
чем на 40  процентов по отноше-
нию к базовому уровню».

Следует заметить, несмотря 
на то, что ППРФ № 18 вышло рань-
ше СП 50.13330.2012 «Тепловая за-
щита зданий, актуализированная 
редакция СНиП 23-02-2003», это 
положение постановления Пра-
вительства РФ не вошло в текст 
СП 50, по которому проектиру-
ются энергоэффективные здания 
(в отличии от того, как это бы-
ло сделано в 1995 году с повы-
шением базового уровня требо-
ваний теплозащиты наружных 
ограждений зданий, когда они 
были провозглашены Минстро-
ем и одновременно изменениями 
№ 3 включены в СНиП II-3-79*). Есте-
ственно, поскольку это требование 

Правительства РФ не вошло 
не только в СП 50 2012 года из-
дания, но и в последующие изме-
нения к этому СП, а также в из-
данный недавно СП 50.13330.2024, 
утвержденный Приказом Минстроя 
России № 327/пр от 15.05.2024, 
то по настоящее время дома стро-
ятся, как и в прошлом веке, энер-
гозатратными. А к согласительно-
му совещанию 03.12.2024 НИИСФ 
РААСН автор этого СП представил 
вторую редакцию проекта СП «Теп
ловая защита зданий, основные 
положения», где предлагает еще 
и снизить базовый уровень тре-
бований тепловой защиты наруж-
ных ограждений, о чем написано 
в начале этой статьи и что при-
ведет к еще большей затратно-
сти тепловой энергии на отопле-
ние и вентиляцию зданий.

5.  Возвращаясь к базово-
му уровню требований энер-
гоэффективности зданий, от-
мечаем, что в соответствии 
с Постановлением Правительства 
РФ от 25.01.2011г. №  18 [10] Ми-
нистерство регионального разви-
тия РФ в 3-месячный срок долж-
но было разработать и утвердить 
требования к энергетической эф-
фективности зданий, в которых, 
в частности, должен быть установ-
лен базовый уровень потребления 
энергетических ресурсов. Но приказ 
Минстроя России, сменившего Мин-
регионразвития, с базовыми значе-
ниями энергетической эффективно-
сти зданий в виде табл. 1 появился 
только 06.06.2016 № 399/пр [11], 
спустя более пяти лет после вы-
хода ППРФ № 18.

Однако представленная в при-
казе Минстроя № 399 табл. 1 рас-
считана неправильно! О чем под-
робно описано в [12]. Дело в том, 
что основой этой таблицы являет-
ся табл. 9 из СНиП 23-02-2003, при-
веденная ниже для краткости для 
двух типов зданий: жилые и офисы.

Выдержки из табл. 9 СНиП 23-02-2003 — Нормируемый (впоследствии базовый) удельный годовой расход 
тепловой энергии на отопление и вентиляцию зданий qh

reс, кДж/(м2·°С·сут) или [кДж/(м3·°С·сут)]

Типы зданий
Этажность зданий

1–3 4, 5 6, 7 8, 9 10, 11 12 и выше

1 Жилые, гостиницы, общежития По табл. 8 85 [31] 80 [29] 76 [27,5] 72 [26] 70 [25]
6 Административного назначения 
(офисы) [36] — [33] [27] [24] [22] [20] [20]

Примечание: 1) удельный расход на м2 площади квартир или их объема, для общественных зданий — на м2 полезной пло-
щади отапливаемых помещений или объема этих помещений при их высоте более 3,3 м; 2) для регионов, имеющих значе-
ние ГСОП более 8000 °С·сут, рассчитываемые qh

пр следует снизить на 5%.
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В Требованиях к правилам опре-
деления класса энергетической 
эффективности МКД, согласно из-
менениям ППРФ № 1129 от 9 де-
кабря 2013 года в п. 4 г указано, 
что базовые значения показате-
ля удельного годового расхода 
энергетических ресурсов в МКД 
должны отражать также суммар-
ный удельный расход энергети-
ческих ресурсов на отопление, 
вентиляцию, горячее водоснаб-
жение, а также на электроснабже-
ние в части расхода электрической 
энергии на общедомовые нуж-
ды. Но удельные годовые расходы 
тепловой энергии на горячее водо-
снабжение и электрической энер-
гии на общедомовые нужды на-
значаются в размерности кВт·ч/м2 
(см. ГОСТ Р 31427-2010).

Отсюда возникла задача: 
как для разных регионов Рос-
сии пересчитать базовый расход 
на ОВ из кДж/(м2·oC·сут) в кВт·ч/м2. 
В СНиП 23-02-2003 такой задачи 
не стояло, потому что по Прило-
жению Г определялся расчетный 
расход в кВт·ч/м2 с учетом изме-
ненных в зависимости от ГСОП ре-
гиона сопротивлений теплопереда-
че наружных ограждений, а затем 
он делился на ГСОП этого региона 
с пересчетом кВт·ч в кДж/(м2·oC·сут) 
и сравнивался с требуемым базовым 
по табл. 9. Здесь все было правильно.

Но для определения базово-
го суммарного удельного годово-
го расхода энергетических ресур-
сов МКД базовый расход тепловой 
энергии на ОВ требуется предва-
рительно пересчитать на кВт·ч/м2. 
Например, для 8-этажного МКД, 
базовый удельный годовой рас-
ход теплоты на ОВ которого, со-
гласно табл. 9 из СНиП 23-02-2003, 
составлял 76 кДж/(м2·°С·сут), 
в пересчете на кВт·ч/м2 будет 
при ГСОП = 4000 градусо-суток: 
qh

reс = 76·4000/3600 = 84,4 кВт·ч/м2 — 
в табл. 1 [11] округлено до целой 

величины 84 (ранее в [13] было по-
казано, что ни при ГСОП = 5000 или 
6000 °С·сут не прослеживается зако-
номерности в изменении предложен-
ного нами в [12] поправочного ко-
эффициента kрег). При этом многие, 
в том числе авторы Приказа Мин-
строя № 399 от 06.06.2016, ошибочно 
полагали, что для установления ба-
зового или нормируемого удельного 
расхода тепловой энергии на отопле-
ние и вентиляцию МКД в каком-то 
регионе надо табличные значения 
умножать только на ГСОП этого ре-
гиона. Ниже прилагается выдержка 
из табл. 1 этого приказа, касающа-
яся показателей базового удельно-
го годового расхода теплоты на ОВ 
для многоквартирных домов раз-
ной этажности. Это хорошо вид-
но из показателей для 10-этажного 
дома — с ГСОП = 2000÷6000: идет 
одинаковое увеличение показателя 
пропорционально изменению ГСОП, 
для ГСОП = 8000 и 10 000 снижение 
на допустимые 5%.

Последнее тоже неправильно, 
так для ГСОП = 8000 показатель ба-
зового удельного годового расхода 
теплоты на ОВ должен быть рав-
ным удвоенному показателю при 
ГСОП = 4000, например для 8-этаж-
ного дома: qh

reс = 2·84 = 168 кВт·ч/м2, 
а не 160 кВт·ч/м2, как в табл. 1; для 
ГСОП = 10 000 — должен быть 
равным удвоенному показателю 
при ГСОП = 5000: qh

reс = 2·106 = 
= 212 кВт·ч/м2, а не 201 кВт·ч/м2, 
как в табл. 1. Так, как представле-
но в табл. 1 Приказа № 399, полу-
чается, что базовые значения для 
ГСОП = 8000 и 10 000, наоборот, 
более жесткие, чем без допускае-
мого снижения на 5%.

Ошибка заключалась в том, 
что при этом не учитывалось из-
менение нормируемого сопро-
тивления теплопередаче наруж-
ных ограждений (в соответствии 
с табл. 4 того же СНиП — см. так-
же табл. А.4 данной статьи), также 

зависящего от ГСОП региона, но с 
меняющимся вследствие этого соот-
ношением составляющих теплового 
баланса здания. Наряду с состав-
ляющими, зависящими от изме-
нения температуры наружного 
воздуха (теплопотери через наруж-
ные ограждения и на нагрев на-
ружного воздуха для вентиляции 
квартир), в уравнение теплового 
баланса проектируемого объек-
та входят также внутренние (бы-
товые) теплопоступления, удель-
ная величина которых не зависит 
от климатических условий регио-
на и практически постоянна для 
всех регионов в диапазоне широт 
45–60°, где в основном располага-
ется большая часть городов.

Это означает, что относитель-
ные теплопотери здания, приве-
денные к 1 oC разности температур 
внутреннего и наружного возду-
ха, будут понижаться с повышени-
ем ГСОП (из-за повышения сопро-
тивления теплопередаче наружных 
ограждений), а потому при умно-
жении значений, представленных 
в табл. 9 СНиП 23-02 на ГСОП, надо 
вводить коэффициент, учитываю-
щий данное обстоятельство, а так-
же изменения в тепловом балан-
се здания. В [12] обосновывается 
необходимость при расчете базо-
вого удельного расхода тепловой 
энергии на отопление и вентиля-
цию зданий на примере 8-этаж-
ного МКД для разных климатиче-
ских регионов России включать 
региональные коэффициенты пе-
ресчета  kрег в зависимости от гра-
дусо-суток отопительного периода 
региона строительства:

• � при ГСОП = 4000 °C·сут kрег = 1;
• � при ГСОП = 3000 °C·сут и ме-

нее kрег = 1,1;
• � при ГСОП = 5000 °C·сут и бо-

лее kрег = 0,9;
• � в диапазоне ГСОП от 3000 до 

5000 — по линейной интер-
поляции.

Выдержка из табл. 1 Правил определения класса энергетической эффективности многоквартирных домов, 
утвержденных Приказом Минстроя России № 399 [11] (неправильная)

Наименование
показателя

ГСОП
°С·сут.

Этажность многоквартирного дома

2-эт. 4-эт. 6-эт. 8-эт. 10-эт. ≥12-эт.

Базовый удельный 
годовой расход 
тепловой энергии
на отопление
и вентиляцию,
кВт·ч/м2

2000
3000
4000
5000
6000
8000

10 000

67
100
133
167
200
253
317

56
83

111
139
167
211
264

44
67
89

111
133
169
211

42
63
84

106
127
160
201

40
60
80

100
120
152
190

39
58
78
97

117
148
185
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Тогда таблица базового удель-
ного годового расход тепловой 
энергии на отопление и вентиля-
цию многоквартирных домов бу-
дет (из [6] — табл. А.1 и из [14] — 
табл. 1), вместе с нормируемыми 
показателями в 2025 и 2030 го-
дах, отражающих не только пока-
затели ОВ, но и суммарный удель-
ный годовой расход тепловой 

энергии на отопление, вентиля-
цию, горячее водоснабжение, а так-
же расход электрической энергии 
(с учетом повышающего коэффици-
ента пересчета электрического ки-
ловатт-часа в тепловой) на обще-
домовые нужды и квартиры (в [3, 
10 и 11] только общедомовые нуж-
ды без квартир, что не позволяет 
оценить все энергопотребление 

МКД) без примечаний, раскрыва-
ющих эти добавления.

Показатели, выделенные крас-
ным шрифтом в табл. 1 из [11] 
и табл. 1 из [6], свидетельству-
ют, что исходные данные обеих 
таблиц при ГСОП = 4000 одина-
ковы и соответствуют пересчи-
танному в кВт·ч/м2 значению 
из табл. 9 СНиП 23-02-2003. 

Таблица 1. Базовый и нормируемый с 2025 и 2030 годов удельный годовой расход энергетических ресурсов 
в  многоквартирном доме, отражающий суммарный удельный годовой расход тепловой энергии на отопление, 
вентиляцию, горячее водоснабжение, а также расход электрической энергии на общедомовые нужды и 
квартиры, в том числе тепловой энергии на отопление и вентиляцию отдельно, кВт·ч/м2 площади квартир [14]

Удельный показатель 
расхода тепловой 

энергии

Градусо-сутки 
отопительного 
периода, °C·сут

Удельный годовой расход энергетических ресурсов, 
кВт·ч/м2, в зависимости от этажности здания, эт.

2 4 6 8 10 12–25

Базовые значения

Удельный суммарный 
расход тепловой 
энергии на отопление, 
вентиляцию, горячее 
водоснабжение и 
электрической энергии на 
общедомовые нужды*

2000
3000
4000
5000
6000
8000

10 000

220
239
260
275
302
359
413

208
222
238
252
274
321
366

215
226
242
254
274
319
360

210
220
234
245
264
305
343

208
216
230
240
258
297
333

206
214
228
238
255
293
329

в том числе тепловой 
энергии на отопление и 
вентиляцию**

2000
3000
4000
5000
6000
8000

10 000

66
99

120
135
162
216
270

54
82
99

111
134
178
223

51
76
92

104
124
166
207

46
70
84
95

114
152
190

44
66
80
90

108
144
180

43
64
78
88

105
140
176

Нормируемые с 2025 года значения (0,75 от базового)

Удельный суммарный 
расход тепловой 
энергии на отопление, 
вентиляцию, горячее 
водоснабжение и 
электрической энергии на 
общедомовые нужды*

2000
3000
4000
5000
6000
8000

10 000

165
179
195
206
227
269
310

156
167
179
189
206
241
275

161
170
182
191
206
239
270

158
165
176
184
198
229
257

156
162
173
180
194
223
250

155
161
171
179
191
220
247

в том числе тепловой 
энергии на отопление и 
вентиляцию

2000
3000
4000
5000
6000
8000

10 000

50
74
90

101
122
162
203

41
62
74
83

101
134
167

38
57
69
78
93

125
155

35
53
63
71
86

114
143

33
50
60
68
81

108
135

32
48
59
66
79

105
132

Нормируемые с 2030 года значения (0,5 от базового)

Удельный суммарный 
расход тепловой 
энергии на отопление, 
вентиляцию, горячее 
водоснабжение и 
электрической энергии на 
общедомовые нужды*

2000
3000
4000
5000
6000
8000

10 000

110
120
130
138
151
180
207

104
111
119
126
137
161
183

108
113
121
127
137
160
180

105
110
117
123
132
153
172

104
108
115
120
129
149
167

103
107
114
119
128
147
165

в том числе тепловой 
энергии на отопление и 
вентиляцию**
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Рекомендуемая нами табл. 1 уточ-
нена по сравнению с приведенной 
в СНиП 23-02-2003 в части показа-
телей малоэтажных МКД. В таблицу 
включены 2-этажные секционные 
многоквартирные дома, широко 
распространенные в малых горо-
дах, показателей по которым нет 
в табл. 9 СНиП 23-02-2003, а также 
уточняются показатели для домов 
в 4 и 6 этажей, поскольку при пе-
реходе с 8 этажей на 6-этажный 
МКД должен наблюдаться более 
резкий рост удельного годового 
теплопотребления на ОВ, связан-
ный с переходом от домов с «теп
лым» чердаком, которые на 5–7% 
потребляют меньше теплоты, чем 
дома с совмещенным бесчердач-
ным покрытием, характерным для 
домов менее 7 этажей.

С переходом на 4- и 2-этажные 
дома дальнейший рост удельно-
го годового теплопотребления 
на ОВ связан с повышением от-
носительной площади наружных 
ограждений (Aext) к площади квар-
тир (Ah): их отношение возраста-
ет от Aext / Ah = 0,96 для 8-этажного 
дома до 1,3 и 2,0, соответствен-
но 4- и 2-этажного. Выполнен-
ный авторами пересчет на ба-
зе нескольких типовых проектов 
МКД показал, что для 2-этажного 
дома базовый удельный годовой 
расход тепловой энергии на ОВ 
по отношению к 8-этажному МКД 
составит 1,45, для 4- и 6-этаж-
ных домов, соответственно, 
1,19 и 1,1, а 10- и 12-этажных 

домов — 0,95 и 0,92 от принятых 
в СНиП 23-02-2003. С учетом уточ-
ненных расчетов пересчитаны по-
казатели этих домов на иные зна-
чения ГСОП.

6. В работе [15] нами при-
ведена новая таблица классов 
энергетической эффективности, 
распространяющаяся не только 
на многоквартирные дома, как 
в Приказе Минстроя № 399 [11], 
но и на общественные здания 
тоже, и отражающая требования 
Климатической доктрины России 
2023 года [2] (табл. 4.1) и норми-
руемые показатели энергоэффек-
тивности по сравнению с базо-
выми согласно ППРФ № 603 [3] 
для классов выше нормального, 
отличающиеся от таблицы клас-
сов энергоэффективности, ука-
занных в приказе Минстроя, и с 
расширением пределов отклоне-
ний низких классов, вернувшись 
по нижнему пределу к исходной 
табл. 3 СНиП 23-02-2003 [4] с не-
большим снижением, учитываю-
щим прошедшие 15 лет: для клас-
са пониженного Е от +35 до 0, 
низкого F от +70 до +35, очень 
низкого G выше +70%. В против-
ном случае, если оставлять уро-
вень самого низкого класса вы-
ше +50% (как в Приказе № 399), 
то при указании, что капиталь-
ному ремонту подлежат все зда-
ния класса энергоэффективности 
очень низкого G, под него под-
падут все здания, построенные 
до 2000 года.

7.  Отметим, что Приказом 
Минстроя России от 15.05.2024 
№ 327/пр утверждена новая ре-
дакция СП 50.13330.2024 «Тепло-
вая защита зданий. Актуализация 
СНиП 23-02–2003» [1], по которым 
оценивается энергоэффективность 
зданий и в которых по-прежне-
му не включаются требования 
постановлений Правительства 
РФ  [3, 10] о повышении энерго-
эффективности зданий, а в каче-
стве показателя энергетической 
эффективности зданий по-преж-
нему, вопреки СНиП 23-02–2003 [4], 
мировой практике и чтобы проек-
тировщики не могли реализовать в 
проектах эти требования, вместо 
общепринятого в нашей стране 
и во всем мире удельного годово-
го расхода тепловой энергии на 
отопление и вентиляцию зданий 
заставляют принимать выдуман-
ную новыми авторами НИИСФ 
РААСН удельную характеристи-
ку этого расхода в размерности, 
не имеющей отношения к годо-
вому теплопотреблению.

Б о л е е  т о г о ,  а в т о р а м и 
СП 60.13330.2020 [16] не выпол-
нено решение Постановления 
Правительства РФ от 27 мая 
2022 № 963 «О внесении изме-
нений в Положение о составе 
разделов проектной документа-
ции и  требованиях к их содер-
жанию…» [17], по которому, ве-
роятно, отчаявшись добиться 
от авторов СП 50 реального вы-
полнения требований повышения 

Таблица 4.1. Классы энергетической эффективности жилых и общественных зданий [14]

 Обозначение класса 
энергетической эффективности

Наименование класса 
 энергетической эффективности

Величина отклонения значения 
расчетного (фактического) 

удельного годового расхода 
энергетических ресурсов от 

базового уровня, %

с 2050 года A++++ Наивысший ++++ от –90 и ниже

с 2045 года A+++ Наивысший +++ от –80 до –90

с 2040 года A++ Наивысший ++ от –70 до –80

с 2035 года A+ Наивысший + от –60 до –70

с 2030 года A Очень высокий от –50 до –60

с 2027 года B Высокий от –40 до –50

с 2025 года C Повышенный от –25 до –40

с 2000 г ода D Нормальный от 0 до –25

 E Пониженный от +35 до 0

F Низкий от +70 до +35

G Очень низкий выше +70

Примечание. Градация классов энергетической эффективности соответствует до 2025 года сложившемуся положению, 
а с  2025 года — согласно табл. А.0 настоящей статьи.
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энергетической эффективности зда-
ний, в подразделе «3. Отопле-
ние, вентиляция и кондициони-
рование воздуха, тепловые сети» 
раздела 5 «Сведения об инженерном 
оборудовании, о сетях и системах 
инженерно-технического обеспече-
ния» появились новые требования 
(закрепляющие наши предложе-
ния) «…о необходимости включе-
ния в проектную документацию 
этого подраздела подпункты: … 
3) сведений о показателях энергети-
ческой эффективности объекта ка-
питального строительства, в том 
числе о показателях, характеризу-
ющих годовую удельную величину 
расхода тепловой энергии на ото-
пление и вентиляцию в объекте 
капитального строительства …; 
4) сведений о нормируемых пока-
зателях удельных годовых расхо-
дов тепловой энергии на отопле-
ние и вентиляцию и максимально 
допустимых величинах отклонений 
от нормируемых показателей…», 
по которым устанавливается класс 
энергоэффективности зданий.

А это означает, что эти по-
ложения должны отражать-
ся в СП 60, которые ранее 
излагались в СП 50, в целом 

относящиеся к разделу 4 «Кон-
структивные решения» и, со-
гласно подпункту л) содержащие 
«обоснование проектных решений 
и мероприятий, обеспечивающих: 
…соблюдение требуемых теплоза-
щитных характеристик огражда-
ющих конструкций;» [17].

В связи с изложенным вы-
ше предлагается: исключить 
из СП 50.13330.2024 тексты, свя-
занные с задачей определения 
энергетической эффективности зда-
ний и расхода тепловой энергии 
на отопление и вентиляцию, в том 
числе «раздел 10 Требования к рас-
ходу тепловой энергии на отопле-
ние и вентиляцию зданий», ис-
ключить Приложения: «Б. Расчет 
удельной характеристики расхо-
да тепловой энергии на отопле-
ние и вентиляцию жилых и об-
щественных зданий» и «В. Форма 
для заполнения энергетического 
паспорта здания». Вероятно, при 
этом целесообразно вернуть это-
му документу частично прежнее 
название: СП 50 «Строительная 
теплотехника и тепловая защи-
та зданий» — думаю, это назва-
ние более полно отражает содержа-
ние рассматриваемого документа.

Все, что касается энергоэф-
фективности зданий, перенести 
в более близкий по содержанию 
СП 60 «Отопление, вентиляция 
и кондиционирование возду-
ха», дополнив существующий там 
раздел 13 «Требования энергети-
ческой эффективности и рацио-
нальное использование природ-
ных ресурсов» соответствующим 
содержанием, включая Прило-
жение об учете бытовых тепло-
поступлений при теплотехниче-
ском расчете систем отопления 
зданий, исключенных в упомина-
емом ранее Изменении № 3, реа-
лизация которого в части опреде-
ления тепловой нагрузки систем 
отопления, как показано в [18], 
снижает энергоэффективность 
запроектированных зданий с ба-
зовым уровнем теплозащиты 
до низкого класса энергетиче-
ской эффективности и приводит 
к перерасходу тепловой энергии 
на системы отопления многоквар-
тирных домов в два раза, а обще-
ственных зданий офисного назна-
чения — в еще большей степени 
по сравнению с предлагаемым ре-
шением в разработанных «АВОК» 
Рекомендациях [6].
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ОЛЕГ АЛЕКСАНДРОВИЧ ПРОДОУС
Доктор технических наук, 
профессор, технический директор 
ООО «Инженерный центр подготовки 
специалистов», 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 и 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 
32 патентов и изобретений.

Эксплуатация коммунальных ин-
женерных сетей городской инфра-
структуры — это весьма затратный 
процесс, на который оказывает 
существенное влияние состояние 
коммуникаций (трубопроводов), 
по которым перемещается насо-
сами или самотеком в канализа-
ции рабочая среда: питьевая или 
сточная жидкость или теплоноси-
тель в тепловых сетях. В процессе 
эксплуатации металлических трубо-
проводов этих систем происходит 
их зарастание слоем внутренних 
отложений, как показано на рис. 1.

Наличие слоя внутренних от-
ложений в инженерных сетях вы-
зывает, во-первых, изменение 
гидравлических характеристик 
труб — фактического внутренне-
го диаметра , фактической ско-
рости движения жидкости Vф и фак-
тических потерь напора в трубах 
Hф = iф = ℓ, м. При ℓ = 1 п. м — Hф = iф — 
фактическому гидравлическому 
уклону труб.

Следствием наличия слоя от-
ложений на внутренних стенках 
труб является также повышен-
ное энергопотребление насосных 
агрегатов, перекачивающих питье-
вую и сточную воду и теплоноси-
тель [1]. При этом, естественно, 

повышается тариф на воду и услу-
ги на теплоснабжение. Установле-
но на практике, что чем больше 
толщина слоя внутренних отложе-
ний в трубах, тем выше энергопо-
требление насосных агрегатов [2].

Общепринято считать, что инже-
нерные сети городов и населенных 
пунктов должны работать в режи-
мах, обеспечивающих эффектив-
ное энергопотребление насосов, 
которое зависит от характеристик 
гидравлического потенциала труб, 
то есть от величин , Vф и iф, ве-
личина которых зависит от тол-
щины фактического слоя отложе-
ний на внутренней поверхности 
труб δф (рис. 1). В связи с этим 
возникает необходимость введе-
ния понятия эксплуатационная 
безопасность работ изношенных 
металлических сетей инженерной 
инфраструктуры. Это оценочный 
критерий остаточной продолжи-
тельности периода эксплуатации 
изношенных труб, по величине ко-
торого по значению коэффициента 
эффективности сети (труб) рассчи-
тывается предельный срок оста-
точной продолжительности ее (их) 
эксплуатации. То есть эксплуата-
ционная безопасность сети (труб) 
Вэ — это ее (их) характеристика, 

О БЕЗОПАСНОСТИ 
ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ИЗНОШЕННЫХ 
ВОДОПРОВОДНЫХ, 
КАНАЛИЗАЦИОННЫХ 
И ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ 
С ВНУТРЕННИМИ 
ОТЛОЖЕНИЯМИ
О. А. Продоус, д. т. н., профессор, технический директор 
ООО «Инженерный центр подготовки специалистов», 
г. Санкт-Петербург

П. П. Якубчик, к. т. н., профессор кафедры 
«Водоснабжение, водоотведение и гидравлика», 
ФГБОУ ВО ПГУПС Императора Александра I, 
г. Санкт-Петербург
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с помощью которой можно оцени-
вать способность изношенной се-
ти (труб) продолжительно выпол-
нять заданные функции.

Эксплуатационная безопасность 
коммунальных сетей водоснабже-
ния, канализации и теплоснабже-
ния зависит от совокупности сле-
дующих факторов:

•  возраста трубопровода, года 
его введения в эксплуатацию;

•  физико-химических характери-
стик транспортируемой воды;

•  рабочего давления в трубах;
•  среднегодового количества 

утечек (безвозвратных потерь во-
ды) из труб;

•  глубины залегания водопро-
водной сети;

•  глубины промерзания грунтов;
•  влияния природных факторов 

(динамические нагрузки на трубо-
провод и сейсмические воздей-
ствия) и др.

С учетом перечисленных факто-
ров эксплуатационная безопасность 
изношенных инженерных сетей — 
это их способность обеспечивать 
выполнение своих функциональных 
способностей в пределах значений 
допустимых характеристик, относя-
щихся к этим факторам.

Поясним это более подробно, 
как в общем виде, так и для изно-
шенных инженерных сетей. Соглас-
но закону Российской Федерации 
№ 2446-1 от 05.03.1992, в общем 
виде безопасность — это состоя-
ние защищенности жизненно важ-
ных интересов личности обще-
ства и государства от внутренних 
и внешних угроз. В связи с пере-
численными факторами безопас-
ность эксплуатации металлического 
трубопровода(ов) — это состояние 
его (их) защищенности от воздей-
ствий: коррозионных процессов 
на внутренней (рабочей) поверхно-
сти стенок труб; влияние динами-
ческих воздействий на трубопро-
вод повышенным давлением при 
гидравлических ударах в трубах, 
возникающих при остановке на-
сосов; химических и механических 
воздействий, приводящих к измене-
нию толщины стенок труб и нару-
шению их герметичности (утечкам); 
электрических (полевых) воздей-
ствий на материал труб блуждаю-
щими токами; изменением геоме-
трии трассирования проложенных 
трубопроводов за счет воздействий 
на них сезонных промерзаний (от-
таиваний) и подвижек от природ-
ных динамических колебаний грун-
тов при землетрясениях.

а) сталь

б) серый чугун

Рис. 1. Изношенные инженерные сети городов и населенных пунктов

е) новая труба

д) тепловая сетьг) самотечная канализация

в) напорная канализация

S р
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Зависимость толщины слоя вну-
тренних отложений в металлических 
сетях инженерной инфраструкту-
ры подробно рассмотрена в науч-
ных и учебных изданиях разных 
лет [1, 2, 3, 4]. Однако в этих из-
даниях не приводится зависимость 
безопасности работы изношенных 
инженерных сетей от изменяющей-
ся во времени толщины слоя вну-
тренних отложений в трубах δф (hф) 
(рис. 1). Поэтому представляет боль-
шой научный и практический ин-
терес разработка методики оценки 
безопасности работы изношенных 
инженерных сетей с внутренними 
отложениями. Для этого в качестве 
основы может быть принята опубли-
кованная ранее методика количе-
ственной оценки периода остаточной 
продолжительности эксплуатации из-
ношенных металлических трубопро-
водов по коэффициенту эффективно-
сти их эксплуатации [1, 2].

В этих работах предложено вы-
числять значение безразмерно-
го коэффициента эффективности 
эксплуатации в изношенных во-
допроводных, канализационных 
и тепловых сетях по формуле (1), 
имеющей вид:

, (1)

где:
Кэф — безразмерный коэффициент 
эффективности эксплуатации сетей 
с внутренними отложениями;

 — расчетное (р) и фактиче-
ское (ф) энергопотребление насос
ного агрегата, кВт/;

, Vp и ip — расчетные значения 
характеристик гидравлического по-
тенциала новых труб (δф = 0 мм);

, Vф и iф  — значения характери-
стик изношенных труб с конкрет-
ной фактической толщиной слоя 
внутренних отложений δф.

Условимся экспертно принимать 
величину значения коэффициен-
тов эксплуатационной безопас-
ности изношенных трубопрово-
дов инженерной инфраструктуры 
на 1% меньше величины значе-
ния Кэф, то есть:

ВЭ = Кэф – 1%. (2)

В табл. 1 согласно расчетам для 
конкретных примеров по форму-
лам (1) и (2) приведены значе-
ния Кэф с учетом Вэ.

Таким образом, описанный 
в данной статье методический 
подход к оценке эксплуатацион-
ной безопасности конкретных ме-
таллических трубопроводов инже-
нерной инфраструктуры позволяет 
по величине Кэф судить также и о 
величине продолжительности пе-
риода их эксплуатационной без
опасности Вэ.

Эта статья является постано-
вочной, и исследования авторов 
по данной тематике будут пред-
ложены в дальнейшем.
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Таблица 1. Диапазон изменений значений Кэф в зависимости от ВЭ

Период остаточной 
продолжительности 

эксплуатации трубопровода

Значение величины Кэф с учетом Вэ

0,89 (0,90) ≤ Кэф ≤ 1 0,79 (0,80) ≤ Кэф ≤ 0,90 Кэф < 0,79 (0,80)

Т, лет до 10 лет не более 5 лет не более 1 года
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5–6 декабря 2024 года в Рос-
сийском университете транспорта 
состоялась первая национальная 
конференция по тематике «При-
родоподобные технологии повы-
шения ресурса систем с гетеро-
фазным рабочим телом». Этому 
способствовала глубокая проработ-
ка указанной темы рядом авторов, 
в частности, и на международных 
конгрессах «Энергоэффектив-
ность. ХХI век», и в публикациях 
материалов о проделанной в тече-
ние более 20 лет научно-практиче-
ской и исследовательской работе 
в том числе, и в журнале «Инже-
нерные системы».

За указанное время сформиро-
вался творческий коллектив, зани-
мающийся решением общемировой 
проблемы износа систем, контак-
тирующих с жидкостями, объеди-
нивший научные силы целого ряда 
учебных, научных и академических 
организаций страны. Это Россий-
ский университет транспорта (МИИТ) 
(рис. 1–2), Санкт-Петербургский уни-
верситет путей сообщения, Инсти-
тут океанологии им. П. П. Ширшова 
РАН (рис. 3), Волжский государ-
ственный университет водного 
транспорта (рис. 4), Керченский 
государственный морской универ-
ситет (рис. 5), Каспийский институт 
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морского и речного транспорта 
им. генерал-адмирала Ф. М. Апрак-
сина — филиал ФГБОУ ВО «ВГУВТ» 
(г. Астрахань), Байкальский ин-
ститут природопользования РАН 
(г. Улан-Удэ).

Объединяющим фактором для 
подобной деятельности стал Указ 
президента РФ от 02.11.2023 № 818 
«О развитии природоподобных 
технологий в РФ». Инициатором 
этого указа явилось Федеральное 
государственное бюджетное уч-
реждение «Национальный иссле-
довательский центр "Курчатовский 
институт"».

Так что же такое ПРИРОДОПО-
ДОБНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, о значимо-
сти которых в научно-технической 
политике государства свидетель-
ствует вышеуказанный документ? 
Именно их разрабатывают и вне-
дряют, проводят фундаментальные 
и научно-исследовательские работы 
в рамках программ энергоресурсо
сбережения транспортного ком-
плекса РФ специалисты МИИТа. Раз-
работки предназначены для защиты 
от коррозии, накипи, биообрастания 
различных систем с гетерофазным 
рабочим телом, когда есть граница 
фаз между жидкостью и конструк-
ционным материалом [1]. Причем 
интенсивность природных меха-
низмов, лежащих в основе самой 
природоподобной технологии, ре-
ализуется в результате ее исполь-
зования. Это и является ее отли-
чительной особенностью.

Сам термин «природоподобные» 
мы уже используем в течение по-
следних десяти лет.

В отличие от ядерной энер-
гии, мы применяем более эко-
логичную свободную энер-
гию, описываемую законами 

термодинамики. По мнению ака-
демика В. И. Вернадского, от этой 
энергии материалы пытаются осво-
бодиться, и, собственно, этим объ-
ясняется разрушение горных пород, 
а не выветриванием. Но продукты, 
полученные в результате разруше-
ния, природа использует в созида-
тельной деятельности.

Благодаря трудам Д. И. Менде-
леева этим процессам было уделе-
но значительное внимание. Было 
создано новое научное направле-
ние, которое Менделеев окрестил 
как механохимия. И в настоящее 
время в этом направлении рабо-
тает целый ряд академических ин-
ститутов. Мы нашли свою нишу, 
пытаясь справиться с нерешенной 
мировой проблемой износа систем 
с гетерофазным рабочим телом.

Это важнейшие для человече-
ства факторы: вода, тепло, энер-
гия, энергоэффективность, эколо-
гичность. В «Стратегии развития 
РФ до 2010 года» проблема износа 
стояла в ряду основных проблем, 

препятствующих развитию стра-
ны. С тех пор мало что изме-
нилось. По официальным дан-
ным — 80–85% износа систем 
водотеплоснабжения и канали-
зации, непригодная для питье-
вых и технологических нужд во-
да. Аварийность систем выросла 
с 0,1–0,15 до 3 авар/км.

Яркий пример — прошедшая 
зима. Выход из строя отопитель-
ных систем, канализации (города 
Москва, Санкт-Петербург, Астра-
хань). Вопрос поднимался практи-
чески во всех фракциях, входящих 
в Госдуму, доложен президенту в ка-
честве напутствия после переизбра-
ния. Как считают специалисты [2], 
из 10 000 км сетей при сроке их 
эксплуатации 25 лет в конце сро-
ка должно быть заменено 400 км 
сетей. Но не стоят сети 25 лет! 
В основном 5–7 лет, а в районе, 
например, Северной ж.д. в Мо-
скве — 1–2 года. Тогда в первом 
случае надо менять 2000 км, во вто-
ром 5000, а и то все 10 000 км.

Рис. 2. М. Н. Торопов, г. Москва

Рис. 3. Ф. В. Сапожников, Институт океанологии РАН Рис. 4. Ю. И. Матвеев, г. Нижний Новгород
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Причем износ сетей, с которым 
мы сталкиваемся ежедневно, это 
не только проблема техническая 
и технологическая. При оптималь-
ном ее решении следует учитывать 
внутреннюю взаимосвязь социаль-
ных (экологических), экономических, 
а также нравственных факторов [3].

Экономический эффект очеви-
ден. При катастрофическом изно-
се сетей водотеплоснабжения, во-
доотведения и канализации затраты 
на обновление становятся неподъ-
емными для бюджетов всех уров-
ней. По мнению специалистов, ава-
рия магистральных трубопроводов 
может превысить затраты на их со-
оружение в 500–1000 раз.

Социальный аспект связан с уве-
личением числа аварийных ситуа-
ций, нарушением экологии.

Наконец, нравственный фак-
тор. Для производства новых трубо-
проводов, а это 20% всей выпускае-
мой стали, необходимо увеличивать 
добычу невоспроизводимых полез-
ных ископаемых, а количество их 
на земле небесконечно. Степень из-
влечения последних из руд состав-
ляет 50%. Растут объемы отвалов 
вскрышных работ, отходов обога-
щения шламов. Они и так состав-
ляют в РФ более 650 м3 на душу 
населения и формируют глобаль-
ную экологию на планете.

Единственный путь выхода из си-
туации — развитие и внедрение 
прорывных технологий, решающих 
проблему с минимальными затрата-
ми. Именно этому были посвящены 
доклады вышеуказанной конферен-
ции. Были представлены результа-
ты серийных внедрений природо-
подобного метода водоподготовки 
(ЭМВ) на объектах водотеплоснаб-
жения транспортного комплекса [1], 

позволяющего в рамках единой тех-
нологии кратно уменьшить корро-
зионность среды, интенсивность ее 
накипеобразования, привести ка-
чество воды в соответствие с са-
нитарными нормами, уменьшив 
при этом выбросы в сточные во-
ды и атмосферу, проведя безре-
агентное экологичное обеззара-
живание воды при минимальных 
затратах финансовых и материаль-
ных средств. Доложены фундамен-
тальные аспекты механизма техно-
логии. И доказано, что наилучшие 
результаты по имеющемуся опыту 
метод покажет при программном 
подходе к проблеме износа.

При решении всех этих вопро-
сов раскрывается огромное пре
имущество природоподобных тех-
нологий перед традиционными, 
а главное — их универсальность. 
Лишь бы существовала граница фаз 
со своими до сих пор еще до конца 

не исследованными природными 
механизмами. И тогда все одно — 
какая это жидкость: нефть, вино, 
молоко, питьевая, морская вода. 
Проблемы везде, по сути, одина-
ковые: коррозионный износ, раз-
личные виды коррозии со свои-
ми нюансами (электрохимическая, 
микробиологическая, межкристал-
литная, питинговая), отложения, 
нарушающие не только теплопро-
водность, но и гидравлические ме-
ханизмы, создавая кавитационные 
процессы на поверхностях различ-
ных конструкционных материалов, 
ухудшая качество жидкости. И са-
мое главное место этих действий — 
сети (водопроводные, теплотрассы, 
системы охлаждения оборудования).

И этот момент тревожной нотой 
прозвучал в докладах. И возникшая 
уверенность, что с помощью самой 
природы проблему можно решить, 
но абсолютно другими методами, 
прислушиваясь к природным меха-
низмам жизни. Но для этого нужен 
комплексный подход, коллективный 
труд различных специалистов: инже-
неров, химиков, биологов. И тогда ре-
шение любых задач будет по плечу.

Некоторые характерные приме-
ры, прозвучавшие в докладах.

Рассматривался новый подход 
к особенностям капитального ре-
монта сетей. Целым рядом авто-
ров было отмечено, что основ-
ную роль в процессе разрушений 
систем с гетерофазным рабочим 
телом играют разрушения стыко-
вых соединений (88%) [5]. И толь-
ко 12% в этом процессе связано 
с трубами (рис. 6–7). Но на ликви-
дацию аварии с разрушением тру-
бы тратится больше сил и средств.  

Рис. 5. Представители Государственного морского университета 
В. В. Ениватов, А. В. Ивановская (г. Керчь), РУТ Н. В. Васильев (г. Москва)

Рис. 6. Коррозионные разрушения стыковых соединений 
при сроке службы более 70 лет
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Кроме  того,  как свидетельствуют 
данные работы [6], основную роль 
в процессе разрушения трубы играет 
внутренняя коррозия. И, по мнению 
авторов, три фактора в основном 
ее определяют: водно-химический 
режим, уменьшение толщины стен-
ки трубы на 25–50% и ухудшение 
качества металла труб (неметалли-
ческие включения). И все эти фак-
торы устраняются при использова-
нии природоподобной технологии 
(энергетического метода водопод-
готовки — ЭМВ).

Или еще один пример из докла-
да. В системах охлаждения дизелей 
в основном используют ингиби-
торные комплексы, но они, решая 
задачу с электрохимической кор-
розией, не устраняют биологиче-
скую. И к тому же являются весь-
ма токсичными. Опять на помощь 
приходит природоподобный вари-
ант, который в рамках единой техно-
логии устраняет оба вида коррозии 
и в соответствии с санитарно-эпи-
демиологическим заключением раз-
решен для использования в питье-
вой воде (рис. 8).

Зачастую в системах выходят 
из строя резинотехнические изде-
лия, но с участием специалистов 
разных профилей, химиков и ин-
женеров из Байкальского институ-
та природопользования РАН разра-
ботан коксо-графито-полимерный 
аналог, который пятикратно уве-
личивает долговечность изделий.

В одном из докладов было заявле-
но, что по ходу новых эксперимен-
тов выявилась потребность найти 
объяснение группе обнаруженных 
явлений с целью увеличения ре-
сурса обрабатываемых систем. Вы-
делялись следующие направления:

•  разработка способа, обеспечи-
вающего максимальную площадь 
обработки при введении энерген-
та в открытые и закрытые системы;

•  связь механизма затягивания 
дефектов с гранулометрическим 
составом энергента;

•  определение возможности 
уменьшения кавитации на эле-
ментах системы;

•  снижение скорости коррозии 
и биокоррозии конструкционных 
материалов;

•  обеспечение обеззараживания 
рабочего тела.

Наиболее удобной платформой для 
единого подхода к решению этих за-
дач представляется восприятие во-
ды как дисперсной системы: «чистая 
жидкость» и нанопузыри, стабилизи-
рованные ионами. С этой целью же-
лательно использовать бабстонную 
теорию строения воды [7] (рис. 9).

Более подробно, и не только 
об этом, будет изложено в очеред-
ных номерах журнала «Инженер-
ные системы».
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