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ВВЕДЕНИЕ
Важной задачей газовой про-

мышленности является повыше-
ние эффективности на всех этапах 
ее функционирования: добычи, 
хранения, переработки, транспор-
тировки и потребления газа. Од-
ним из способов повышения эф-
фективности является переработка 
газа с получением на его осно-
ве продукции с более высокой 
добавленной стоимостью. Поми-
мо производства продукции газо-
химии (полиэтилена, полипропи-
лена, аммиака, фенола, бензола, 
гелия и пр.), газ может быть пе-
реработан в ценные энергетиче-
ские ресурсы, — тепловую энер-
гию и холод.

Существенным резервом для 
использования природного газа 
в качестве источника является 
выработка холода, которая мо-
жет осуществляться в том числе 
на ТЭЦ и котельных, повышая их 
эффективность в теплый и пере-
ходные периоды года. Особенно 
актуальной эта задача становит-
ся в связи с климатическими из-
менениями [1–3]. Глобальное из-
менение климата и увеличение 
температур наружного воздуха 
в приземном слое атмосферы 
приводят к тому, что продол-
жительность отопительного пе-
риода на значительной части 

территории страны постепенно 
уменьшается, а охладительного, 
наоборот, увеличивается [4–6]. 
В последние годы некоторые 
южные регионы страны сталки-
ваются с дефицитом электриче-
ской мощности в наиболее жар-
кие периоды года, когда летний 
максимум нагрузки становится со-
поставимым или даже превыша-
ет зимний. В этой связи особую 
значимость приобретают вопро-
сы развития систем централизо-
ванного холодоснабжения.

Кроме того, в настоящее время 
формируется целый класс объек-
тов — крупных потребителей хо-
лода. К ним в первую очередь 
относятся производства со зна-
чительными избытками теплоты, 
большие складские комплексы, 
административные, обществен-
но-деловые, торговые и офисные 
центры, а также закрытые спор-
тивные сооружения.

С наступлением эпохи цифрови-
зации наблюдается значительный 
прирост генерируемых информа-
ционных объемов, в связи с чем 
набирает популярность новый вид 
бизнеса — поставка потребителям 
вычислительной мощности цен-
тров обработки данных (ЦОД) или 
дата-центров. При этом дата-цен-
тры также являются крупными 
потребителями холода, т. к. при 

их работе возникают значитель-
ные тепловыделения, которые 
требуют отвода [7]. С вступлени-
ем в силу федерального закона 
от 08.08.2024 № 221-ФЗ и легали-
зацией на его основе майнинга 
цифровых валют для дата-центров 
открываются новые горизонты 
развития.

Выработка холода может быть 
реализована на подведомствен-
ных ПАО «Газпром» источниках 
тепловой и электрической энер-
гии (ТЭЦ и котельных). Внедре-
ние холодильных установок в су-
ществующие схемные решения 
теп ловых станций позволит по-
высить их эффективность за счет 
дополнительной загрузки тепло-
генерирующего оборудования 
в теп лое время года и увеличит 
выработку электрической энергии 
на тепловом потреблении. Абсор-
бционные холодильные маши-
ны (АБХМ), размещенные на теп-
ловых станциях, для получения 
холода могут использовать вы-
рабатываемый на станции пар 
или перегретую воду. При откры-
той системе ГВС для подогрева 
подпиточной воды тепловой се-
ти возможна утилизация тепло-
ты с конденсаторов холодильных 
машин, что еще больше повысит 
эффективность выработки тепло-
вой энергии на станциях.

ВЫРАБОТКА ХОЛОДА
НА ТЕПЛОВЫХ СТАНЦИЯХ
ПАО «ГАЗПРОМ»
КАК ПЕРСПЕКТИВНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ОБЩЕСТВА
Н. В. Варламов, кандидат экономических наук,
первый заместитель генерального директора АО «Газпром промгаз»

А. Ю. Лезер, кандидат экономических наук, 
директор Инженерного центра АО «Газпром промгаз»

Ю. В. Юферев, доктор технических наук,
руководитель проектов АО «Газпром промгаз»

А. С. Горшков, доктор технических наук, заведующий отделом разработки схем 
и программ развития систем энергоснабжения АО «Газпром промгаз»
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ХОЛОДОСНАБЖЕНИЕ

Один из первых нормативных 
документов по проектированию ко-
тельных назывался СН 12–57. Строи-
тельные нормы. Правила устройства 
котельных в населенных местах. До-
кумент был введен в 1957 году Го-
сударственным комитетом Совмина 
СССР по делам строительства (Гос-
строем СССР) и предписывал прави-
ла по проектированию котельных, 
в том числе и интегрированных 
в здания на разных видах топли-
ва с ограничением по мощности в 
25 Гкал/ч с температурой воды до 
160 ⁰С и давлением пара до 13 атм.

Следующим документом был 
СНиП II-Г.9–65 Котельные установ-
ки. Нормы проектирования. Этот 
документ также был утвержден Гос-
строем СССР и отменил СН 12–57.

В документе уже не ограничи-
валась мощность котельной, бы-
ли подняты параметры пара до 23 
атм и температура воды до 200 ⁰С. 
При этом в документе опять при-
сутствовали наряду с отдельно стоя-
щими котельные, интегрированные 
в здания (пристроенные, сблокиро-
ванные и встроенные).

Одновременно со СНиП II-Г.9–65 
действовала инструкция СН 350–66, 
разработанная институтом «Сан-
ТехНИИпроект» Госстроя СССР на 
котельные с паровыми котлами 
давлением пара  до 23 атм, паро-
производительностью до 75 т/ч и 
водогрейными котлами с температу-
рой нагрева воды до 200 °С, тепло-
производительностью до 50 Гкал/ч 
включительно.

Затем наступила эра СНиП II-35–76 
Котельные установки.

Обратите внимание на то, 
что слова «нормы проектирова-
ния» пропали.

Этот документ также был разра-
ботан институтом «СанТехНИИпро-
ект» Госстроя СССР, и он отменил 
предыдущие СНиП и СН.

В нем лимита по мощности не 
было, а интегрированные котель-
ные получили некоторые ограни-
чения по отношению к основным 
зданиям. Интеграция с жилыми зда-
ниями была запрещена.

С 1993 по 1995 год в Санкт-Пе-
тербурге по согласованию с Техни-
ческим управлением ГГТН РФ была 
разработана временная инструкция 
и проведен опыт по проектирова-
нию и строительству крышных га-
зовых котельных. Результат был 
положительным, после чего По-
становлением Госстроя России от 
11.09.97 № 18–52 в  СНиП II-35–76 
Котельные установки было внесе-
но изменение 1 (введено в дей-
ствие с 01.01.1998), разрешившее 
крышные котельные, в том числе 
и на жилых зданиях. Необходимо 
отметить, что велись также рабо-
ты по подвальным котельным, но 
ввиду дороговизны площадей эти 
работы не нашли продолжения.

Эту дату, 27 декабря 2002 года, 
по мнению автора статьи, нуж-
но отметить в календаре черным 
цветом. Это день принятия Зако-
на «О техническом регулировании» 
(184-ФЗ). С этого закона началась 
нормативная вакханалия. Нормы, 
ГОСТы, Своды правил посыпались 
как из рога изобилия. Стали по-
являться разные местные нормы 
на проектирование, т. н. терри-
ториальные строительные нормы 
(ТСН)  — нет смысла упоминать их 
и их авторов.

К чести Правительства РФ ча-
стично вакханалию прекратили и 
с 2012 года в стране начали акту-
ализировать и гармонизировать 
(промолчу) старые СНиПы, назвав 
их Сводами правил. Так, в 2012 го-
ду появилась актуализированная 
версия СНиП II-35–76 с изменени-
ем 1, названная СП 89.13330.2012 
Котельные установки.

Что мы имеем сегодня? Наря-
ду с СП 89.13330.2016, в который 
внесен ряд изменений, появи-
лись СП 373.1325800.2018 Источ-
ники теплоснабжения автоном-
ные. Правила проектирования, 
СП 281.1325800.2016 Установки 
теп логенераторные мощностью до 
360 кВт, интегрированные в зда-
ния. Правила проектирования и 
устройства, СП 346.1325800.2017 
Системы газовоздушных трак-
тов котельных установок мощно-
стью до 150 МВт. Правила про-
ектирования.

То есть вместо одного докумен-
та — четыре. И вот здесь и воз-
никает мой вопрос:

«Считаете ли вы правильным 
решением сократить количество 
сводов правил по проектированию 
котельных (4 шт.), объединив их в 
один документ:

• СП 89.13330 Котельные ус та новки;
• СП 373.1325800.2018 Источни-

ки теплоснабжения автономные. 
Правила проектирования;

• СП 281.1325800.2016 Установки 
теплогенераторные мощностью до 
360 кВт, интегрированные в  зда-
ния. Правила проектирования и 
устройства;

• СП 346.1325800.2017 Системы 
газовоздушных трактов котельных 
установок мощностью до 150 МВт. 
Правила проектирования».

Ответ:
• вариант 1 —  нет, нужно оста-

вить как есть;
• вариант 2 — да, нужно и полезно;
• вариант 3 —  нет, мож-

но объединить СП 281.1325800, 
СП 373.1325800, СП 346.1326800, 
а СП 89.13330 не трогать.

КОТЕЛЬНЫЕ.
ИСТОРИЯ В НОРМАТИВНЫХ ДОКУМЕНТАХ
Е. Л. Палей, к. т. н., инженер-промтеплоэнергетик

Этой статьей автор хочет задать вопрос инженерному сообществу и в первую очередь проектировщи-
кам. Суть вопроса в конце статьи.

Автор надеется на отклик коллег и возможную совместную работу по изменению ситуации.
В сегодняшних реалиях мы имеем огромное количество различных нормативных документов, начиная 

от федеральных законов (ФЗ) и кончая стандартами предприятий (СТП), которые предписывают нам, 
инженерам-проектировщикам, как нужно проектировать. То, что большую часть нормативов мало кто 
читал, не говоря о пользовании, автор оставляет за скобками. Речь пойдет о проектировании котельных.

Ответы можно прислать 
в редакцию или на мою 
почту Efimpaley@mail.ru
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ВВЕДЕНИЕ
Бани сухого жара стали частью 

досуга современного человека. Ни 
один крупный фитнес-клуб не мо-
жет обойтись без парильной. Баня 
сухого жара — это отдельное поме-
щение в составе спортивного ком-
плекса с водными процедурами для 
спорта и оздоровления, предназна-
ченное для принятия горячих сухих 
воздушных ванн в сочетании с по-
следующим чередующимся охлаж-
дением под душем или в купели. И 
зачастую в современных гостинич-
ных комплексах, СПА-отелях такие 
парильные обустраиваются дренче-
ром или металлической трубой по 
периметру парильной комнаты с от-
верстиями с определенным шагом. 
Такая конструкция из трубы называ-
ется «перфорированный сухотруб», а 
дренчер — это ороситель с одним 
открытым выходным отверстием. 
Все эти конструкции предназначены 
для тушения пожара в парильной.

Как данные мероприятия объ-
ясняются с точки зрения пожар-
ной безопасности и инженерного 
проектирования? На что опирать-
ся проектировщику систем по-
жарной безопасности, а также 
проектировщику водопровода?

Обратимся к нормативному ре-
гулированию, к действующим и не-
которым недействующим на дан-
ный момент документам и письмам. 
Согласно СП 54.13330.2022 (пункт 
6.2.3.16) сауны в многоквартир-
ных домах могут быть заложены 
проектом и реализованы в жиз-
ни. «При проектировании саун 
в квартирах многоквартирных жи-
лых зданий следует предусматри-
вать объем парильни в пределах 
от 8 до 24 м3 и использовать:

•  нагревательные приборы 
по ГОСТ IЕС 60335-2-53 с автома-
тическим отключением при дости-
жении температуры 130 °С, а так-
же через 8 ч непрерывной работы;

•  борудование вентиляционного 
канала противопожарным клапа-
ном в соответствии с СП 60.13330, 
СП 7.13130;

•  оборудование дренчером 
или сухотрубом, присоединенным 
за пределами парильни к внутрен-
нему водопроводу.

Диаметр сухотруба определяют, 
исходя из интенсивности орошения 
не менее 0,06 л/с на 1 м2 поверх-
ности стены, угла наклона струи 
воды к поверхности перегородок 
20–30° и наличия в сухотрубе от-
верстий диаметром 3–5 мм, распо-
ложенных с шагом 150–200 мм».

В большинстве случаев проекти-
ровщики встречаются с вопросами 
проектирования бань сухого жара 
в общественных зданиях. Соглас-
но СП 117.13330.2011 Обществен-
ные здания административного 
значения, пункт 6.3.9. требование 
подпункта 5, помещение париль-
ной следует оборудовать по пе-
риметру дренчерным устройством 
(из  перфорированных сухотрубов, 
присоединенных к внутреннему во-
допроводу) с управлением перед 
входом в парильную. Использова-
ние для обшивки парильной смо-
листой древесины не допускается. 
К сожалению, он не действует, а ны-
нешний СП 118.13330.2022 такого 
разъяснения не содержит.

Был также любопытный доку-
мент «Анализ пожарной опасности 
и путей ее снижения для финских 
бань и других помещений с повы-
шенной начальной температурой». 
Из него: «сухотруб из стальных во-
допроводных труб прокладывается 
по периметру парильного помеще-
ния сауны (под потолком). Диаметр 
труб следует принимать по рас-
чету, принимая интенсивность 
орошения не менее 0,06 л/с на 
1 м2 потолка и боковой поверх-
ности стен, с отверстиями 3–5 мм 
и шагом 150–200 мм. С целью обес
печения эффективности орошения 
струи воды должны быть направ-
лены под углом 20–30° под углом 
к орошаемой поверхности. Сухо-
труб подключается к общей систе-
ме внутреннего водоснабжения. 
Вода на орошение подается от-
крытием вентиля, расположенного 

ПОЖАРОТУШЕНИЕ 
В БАНЯХ СУХОГО ЖАРА
В. И. Воронова, главный инженер проекта 
в компании ООО «НТД Реставрация»

ВЕРОНИКА ИГОРЕВНА ВОРОНОВА
Специалист проектирования 
инженерных систем водоснабжения, 
водоотведения и автоматического 
пожаротушения. Главный 
инженер проекта в компании 
ООО «НТД реставрация».
Опыт проектной работы с 2009 года. 
В 2011 году с отличием окончила 
Московский государственный 
строительный университет (ранее 
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в проектировании инженерных 
сетей, а также автоматического 
пожаротушения общественных, 
жилых и производственных объектов 
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руководителем с 2016 года. Включена 
в национальный реестр специалистов 
НОПРИЗ по проектированию. Член 
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в доступном месте, за пределами 
помещения сауны в специальном 
ящике».

Также интересно мнение, что в 
здании, которое полностью обору-
дуется АУП (автоматические уста-
новки пожаротушения), париль-
ная также является помещением, 
которое должно оборудоваться 
средствами автоматического пожа-
ротушения. В таких случаях париль-
ную некоторые проектировщики 
оборудуют спринклерами с уста-
новленной температурой колбы 
на 141 °С в своих проектах. Вер-
но ли такое предположение или 
это очередная нормативная кол-
лизия, которую пока нет време-
ни устранить?

По моему мнению, это ловушка 
требований пожарной безопасно-
сти по автоматическим средствам 
пожаротушения и логического 
предположения, что должно быть 
не только тушение водой по площа-
ди помещения, а должно осущест-
вляться именно тушение обшивки 
стен, потолка, что примечательно. 
Ради охлаждения водой обшивки 
и устраивается перфорированный 
трубопровод с отверстиями под 
углом к обшивке потолка и стен, 
а тушение самой площади пола 
уже вторично и имеет место быть 
при проектировании автоматиче-
ского пожаротушения всего зда-
ния. Добавление дренчера над две-
рью входа и выхода из парильной 
является дополнительной мерой 
ограждения выхода из парильной 
от ядовитой смеси дыма и газов. 
Поэтому возникают большие со-
мнения в правильности выбран-
ного решения с тушением толь-
ко с помощью спринклеров, пусть 
и рассчитанные на высокую темпе-
ратуру. Возникают также вопросы 
о закипании воды в водозаполнен-
ной системе спринклерной сети 
под потолком парильной, об ав-
томатическом срабатывании систе-
мы при том, что люди могут нахо-
диться внутри помещения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведя анализ различных доку-

ментов и статей по данному вопро-
су, прихожу к выводу, что описание 
пожарной безопасности бань сухого 
жара требует уточнения и едино-
образия в действующей норматив-
ной базе для общественных зданий.

Деревянная обшивка огнеопас-
на, и некоторые неточности проек-
тирования и строительства, а так-
же нарушения противопожарной 

защиты при эксплуатации могут 
приводить к ее возгоранию. Что-
бы снизить вероятность возник-
новения пожаров, такие поме-
щения, на мой взгляд, должны 
оборудоваться обязательно дренче-
ром или сухотрубом, присоединен-
ным к внутреннему водопроводу 
за пределами парильной. В систе-
му перфорированных сухотрубов, 
предусмотренных по периметру 
парильного помещения, подавать 
чистую холодную воду питьевого 
качества, которая орошает дере-
вянную обшивку, понижая ее тем-
пературу и смачивая деревянное 
покрытие. Диаметр сухотруба надо 
определять, исходя из интенсивно-
сти орошения не менее 0,06 л/с на 
1 м2 поверхности стены, с углом 
наклона струи воды к поверхно-
сти перегородок 20–30° и наличия 
в сухотрубе отверстий диаметром 
3–5 мм, расположенных с шагом 
150–200 мм. Сухотруб применять 
из нержавеющей стали или иных 
коррозионностойких материалов.

Важно, что данная система 
не должна подключаться к авто-
матической системе пожаротуше-
ния, а подключаться к хозяйствен-
но-питьевой системе холодного 

водопровода и имеет ручное управ-
ление. То есть воздухозаполнен-
ный трубопровод выходит из по-
мещения парильной и опускается 
на удобное расстояние от пола, 
имеет отключающую арматуру — 
вентиль с удобной ручкой для бы-
строго открытия (рис. 3), и только 
после вентиля система водозапол-
ненная и находится под давлением 
обычной системы ХВС (холодное 
водоснабжение) здания. Открыва-
ется вентиль быстро вручную по-
сле того, как люди будут исключе-
ны из помещения с возгоранием. 
Таким образом будут выполнены 
меры противопожарной защиты 
в парильных.

Применяемые расчетные фор-
мулы таковы:

1.  Расчетный расход —

(Sпот + Sстен) × Iд

1000
= Q, где

Sпот  — площадь потолка париль-
ной, м2;
Sстен — площадь стен парильной, м2;
Iд  — интенсивность орошения, 
(л/с)/м2;
Q  — расход воды на тушение по-
жара, м3/с.

Рис. 1. Фрагмент плана и разрез по помещению сауны

Рис. 2. Изометрическая схема перфорированного сухотруба
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2.  Расчетная скорость воды в су-
хотрубе —

Q

Fсеч.тр.

= v < 3 м/с, где

Fсеч.тр.  — площадь поперечного 
сечения трубы, м2; напомним, 
что S = πR2 — площадь круга, 
v — скорость движения воды в су-
хотрубе, м/с.

Рассмотрим пример одного 
из объектов общественного зда-
ния с баней сухого жара.

Как видно из чертежей, мы име-
ем небольшую женскую париль-
ную (рис. 1).

Проектные данные с чертежа 
мы применяем для расчета рас-
хода и подбора диаметра перфо-
рированного сухотруба.

Расчетный расход:

=
[5,01 + (9,75 × 2,84)]  × 0,06

1000

(Sпот + Sстен) × Iд

1000
Q = =

=

= 0,002 м3/с.

Расчетная скорость в перфори-
рованном сухотрубе:

= 2,5 < 3 м/с.

Q 0,002
Fсеч.тр. 8,04 × 10-4

=v = =

То есть, делая выводы, прини-
маем диаметр подающей трубы 
к парильной не менее Ду32 мм, 
так как скорость воды в таком 

трубопроводе будет менее 3 м/с, 
а вот при применении трубы ме-
нее Ду32 мм скорость будет выше 
3 м/с, что нам не подходит.

РЕКОМЕНДАЦИИ К ДАЛЬНЕЙ-
ШЕЙ РАБОТЕ С НОРМАТИВНЫМИ 
ДОКУМЕНТАМИ

С точки зрения проектировщи-
ка важно понимать не только сам 
факт, что нужно предусмотреть ту-
шение помещения, а также:

•  описать смысл мероприятия 
устройства или дренчера над две-
рью парильной или перфориро-
ванного сухотруба по периме-
тру обшивки, а возможно, и того 
и другого;

•  прояснить необходимость вы-
ведения патрубка для подключе-
ния пожарной техники на фасад 
здания, вблизи парильной, а так-
же указать диаметр, количество 
патрубков и высоту их установки, 
в случае если система ХВС не ра-
ботает;

•  закрепить нормативно интен-
сивность подачи воды и откуда 
данная вода приходит, какого ка-
чества и температуры;

•  закрепить ручной пуск подачи 
воды и каким образом он может 
реализоваться, при каких условиях;

•  разъяснить необходимость 
устройства автоматического по-
жаротушения в помещении бани 
сухого жара, не исключая описан-
ной системы с сухотрубом;

•  рекомендовать применение 
для отделки парильного помеще-
ния лиственных пород древесины.

На данный момент тема пожа-
ротушения бань сухого жара носит 

Рис. 4. Узел перфорированного сухотрубаРис. 3. 3Д-вид перфорированного сухотруба в парильной

характер легенд, передающихся 
из уст в уста, что ранее делали 
сухотрубы, но чем это подтверж-
дено — нормативно сейчас не со-
всем понятно. Есть разумные ре-
комендации вносить пожелания 
по сухотрубам в парильных в тех-
нические задания на проектирова-
ние, обсуждать со специалистами 
МЧС и дописывать в специальные 
технические условия по пожарной 
безопасности.
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Многие уже знают, что вышед-
шие за последний год приказы, 
постановления правительства 
и другие документы значитель-
но изменили структуру регулиро-
вания вопроса всех противопо-
жарных требований, относящихся 
к защите зданий. Противодым-
ная вентиляция, общеобменная 
вентиляция, системы пожароту-
шения, электрооборудования, си-
стем связи и многие инженерные 
коммуникации завязаны на требо-
ваниях, которые регулировались 
перечнем статей и сопутствую-
щих нормативных документов 
под эгидой № 123-ФЗ [1]. В те-
чение этого и следующего года, 
по утверждениям многих авто-
ритетных источников в нашей 
специальности, будет организо-
ван процесс внесения изменений 
в состав федерального закона, 
и, как следствие, уже на данном 
этапе идет большая работа над 
перенесением ВСЕХ противопо-
жарных требований из норма-
тивно-технических документов, 
относящихся непосредственно 
к области действия состава до-
кументов № 384-ФЗ [2].

Ключевой тезис — пред
упредить перекликание, дубли-
рование требований, а главное — 
противоречие требований сводов 
правил. Действительно, существу-
ющий объем нормативно-техни-
ческой документации превышает 

несколько сотен позиций, каждая 
из которых регламентирует тот 
или иной вопрос. Любые изме-
нения в области строительства 
или появление новых способов, 
методов, материалов и прочее 
мотивируют создание нового до-
кумента, который сформирует об-
ласть применения для конкрет-
ного вопроса. За весь период 
перехода от советской системы 
СНиП к существующим СП воз-
никло множество разногласий 
между различными сторонами 
строительства. Рассмотрим не-
которые из них:

1.  Деятельность, осуществляе-
мая в рамках разработки норма-
тивной документации, относится 
по привязкам согласно направле-
нию реализуемых решений к раз-
личным подкомитетам в составе 
ТК 465. Изменения, например, 
в области проектирования высот-
ных зданий по СП 253 [3], вне-
сенные и выпущенные в составе 
документа, могут идти раньше/
позже редакции или изменения 
в составе документа, например, 
СП 477 [4] (и наоборот). В этот мо-
мент объекты, которые начинают 
свой путь, проектируются по но-
вому СП. Объекты, которые уже 
реализуются на отведенных участ-
ках, до определенного момента 
остаются под действием предыду-
щих требований. Как только вы-
ходит срок действия принятого 

НОРМИРОВАНИЕ 
ПРОТИВОДЫМНОЙ 
ЗАЩИТЫ ЗДАНИЙ
А. В. Бусахин, к. т. н., доцент НИУ МГСУ

Г. А. Савенко, преподаватель НИУ МГСУ

Глобальные изменения в области нормирования и стандарти-
зации, в частности, обеспечения противопожарных требований 
зданий, широко обсуждаются в профессиональном и научном 
сообществах. Вступившие в силу распоряжения, касающиеся ин-
женерных нормативно-технических документов, оказывают су-
щественное влияние на процесс проектирования, прохождения 
экспертизы, монтажа, наладки и сдачи реализованного объекта 
в эксплуатацию. Вместе с уважаемыми читателями авторы пред-
лагают рассмотреть существующую тенденцию развития вопроса 
противопожарной защиты зданий.

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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решения по объекту и вступает 
второй этап прохождения экс-
пертизы и прочего, появляется 
прямое разногласие осуществлен-
ных мероприятий с действующи-
ми требованиями того или ино-
го свода правил. Однозначного 
решения по этому вопросу нет, 
и каждый отдельный случай уни-
кален, но все сводится к прин-
ципу построения работы над по-
рядком разработки нормативной 
документации.

2.  Самые (назовем их фунда-
ментальные) СНиПы быстро пе-
реросли в СП, актуализировали 
структуру документации и значи-
тельно расширили нормативные 
требования. Включенные поло-
жения для объектов, входящих 
в область применения разра-
ботанных требований, вложили 
в себя 85–90% строящихся зданий 
на территории России — жилые, 
административные, обществен-
ные и производственные. Но вот 
оставшимися 10–15% стали объ-
екты, которые начали впервые 
реализоваться в рамках совре-
менного строительства или их 
технологическая часть значи-
тельно выросла по отношению 
к предыдущим годам. Как при-
мер можно привести ЦОДы, для 
которых срочно понадобились 
документы к проектированию, 
монтажу и наладке, чтобы мож-
но было юридически иметь воз-
можность получить все соответ-
ствующие документы на данные 
объекты. То же самое произо-
шло со всеми остальными зда-
ниями со специфичной техно-
логией. На каждый уникальный 
своего рода элемент потребовал-
ся норматив. Таким образом, их 
объем значительно вырос.

3.  Предъявляемые норматив-
ные положения, в частности, 
в составе СП 7 [5], зачастую 
не успевали получить соответ-
ствующую апробацию и натур-
ную верификацию за цикл экс-
плуатации здания, и введение 
новых противопожарных требо-
ваний не позволяло оперативно 
внести все согласованные изме-
нения, которые решали бы пре-
дыдущие проблемы, относящи-
еся к различным ведомствам 
(в частности, Минстроя и МЧС). 
Здесь также можно вспомнить со-
став документа СП 7 от 2009 го-
да, без обязательных требова-
ний обеспечении компенсации 
воздуха (что напрямую связано 

с увеличением герметичности 
элементов архитектурно-строи-
тельных конструкций и инженер-
ных коммуникаций), а начиная 
с самой первой редакции СП 7 
от 2013 года соответствующий 
пункт уже появился. При этом, 
опуская вопрос времени кор-
ректировки, редакции и измене-
ния документа, по меньшей ме-
ре от двух до четырех лет был 
неустоявшимся вопрос обеспе-
чения безопасности на путях 
эвакуации. И связано это ис-
ключительно со скоростью тех-
нологического развития строи-
тельной отрасли.

Как все это может быть связа-
но с рассматриваемым вопросом? 
Предлагаем обратиться к непо-
средственным участникам стро-
ительства, которые выполняют 
противопожарные требования 
в период разработки и возведе-
ния объекта: проектировщики, 
монтажники, архитекторы, кон-
структоры, наладчики и другие 
изыскатели. В составе этой груп-
пы нет тех, кто данные требова-
ния единолично будет устанавли-
вать, а именно представителей 
служб противопожарной опас-
ности. Многие опытные специ-
алисты скажут, что инспектор 
приходит на объект до сдачи 
в эксплуатацию только по требо-
ванию заказчика, во всех осталь-
ных случаях это происходит ми-
нимум через год жизненного 
цикла здания. Что же меняется 
сейчас? До того специалист про-
тивопожарной защиты здания 
приходил на объект, требова-
ния к которому разрабатывались 
и предъявлялись коллегиально 
группами представителей подко-
митетов от ведомства Минстроя 
и МЧС, а после непосредствен-
ного разделения зон ответствен-
ности исключается возможность 
регулирования вопроса противо-
пожарных требований другими 
ведомствами.

Как это может повлиять на про-
цесс строительства? Рассмо-
трим цепочку с момента выхо-
да требований до сдачи объекта 
в эксплуатацию:

1.  Разработаны изменения или 
актуализации противопожарных 
требований в составе докумен-
тации согласно перечню норма-
тивной документации, производ-
ному от № 123-ФЗ.

2.  Поступает серия объек-
тов на реализации концепции, 

НОВОСТИ

Программа переподбора 
оборудования ArktosOnly

Сегодня закупка импортного 
оборудование сопряжена с опре-
деленными трудностями: высо-
кие цены, большие сроки достав-
ки, отказ зарубежных компаний 
от поставок.

Специалисты завода «Арктос» 
предлагают решение по перепод-
бору оборудования — программа 
ArktosOnly.

ArktosOnly — это веб-приложе-
ние для переподбора иностранно-
го оборудования на продукцию за-
вода «Арктос» по государственной 
программе импортозамещения.

Для переподбора нужно сде-
лать несколько простых шагов: 
ввести в поисковой строке при-
ложения наименование или бук-
венное обозначение иностранно-
го оборудования, затем программа 
предложит список вариантов для 
замены, далее добавить подхо-
дящий вариант в список подбо-
ра: его можно сохранить себе 
на компьютер и (или) напра-
вить запрос специалистам за-
вода «Арктос» на получение ком-
мерческого предложения.

База данных ArktosOnly насчи-
тывает более 3000 позиций пере-
подбора от более чем 40 произво-
дителей и постоянно обновляется.

Приложение доступно для ПК 
и мобильных устройств.

Запустить приложение можно 
с главной страницы официально-
го сайта завода либо по прямой 
ссылке: arktosonly.ru

По вопросам приобретения на-
шей продукции вы можете обра-
титься к официальному дистрибью-
тору компании «Арктика»:

+7 (495) 981–15–15
+7 (812) 441–35–30

www.arktika.ru
www.arktos.ru 

www.arktoscomfort.ru
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которые дальше доходят до про-
ектной организации, приступа-
ющей к выполнению проектной 
стадии объекта. Согласно требо-
ваниям из состава документов, 
на которые опираются инжене-
ры, подготавливают комплекс 
решений по противодымной за-
щите зданий.

3.  Проект по анализу эксперта 
проходит успешно проверку и по-
лучает положительное заключе-
ние, после чего начинается ра-
бочая стадия проекта.

4.  Специалист, выполняющий 
раздел противодымной венти-
ляции, ссылаясь на пункты сво-
дов правил, реализует проектные 
решения по всем требованиям 
в рабочей стадии и отдает за пе-
чатью ГИПа проект в производ-
ство работ.

5.  Монтажники выполняют 
проект в объеме разработан-
ных объемно-планировочных 
решений архитекторов и кон-
структоров по заданию специа-
листов ОВиК.

6.  Согласно соответствующим 
ГОСТам, в частности, ГОСТ Р 
53300–2009 [6] и протоколам, про-
водят пусконаладочные испыта-
ния в заданный период времени, 
получают требуемые параметры 
и по итогам всех документов сда-
ют объект в эксплуатацию.

7.  Через год приходит проти-
вопожарный инспектор, выпол-
няет проверку и пишет заклю-
чение о невыполнении тех или 
иных требований, не получает 
сходимость параметров работы 
установок систем ПДВ и перепа-
дов на дверях здания, и начина-
ется процесс выяснения причин 
и обстоятельств.

Почему это могло произойти? 
Вариантов много, но все они сво-
дятся к одному: что обеспече-
ние локализации и подавления 
развития пожара с сохранением 
предела огнестойкости конструк-
ций — это задача МЧС, а защи-
та путей эвакуации и реализация 
инженерных решений по поддер-
жанию требуемых параметров — 
это задача Минстроя. Школа под-
готовки и области компетенций 
у двух министерств и выпуска-
емых специалистов принципи-
ально разные. Как неучтенный 
воздушный режим здания дол-
жен регулироваться специали-
стами инженерно-технических 
специальностей, так и защи-
та здания от развития пожара, 

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.

и минимизация пожарных рис
ков должны регулироваться про-
тивопожарными специалистами, 
но ключевое — это должно ре-
гулироваться совместно. Пере-
тягивание одеяла в профиль-
ной области людьми из других 
направлений не сможет решить 
ключевые задачи, предъявляемые 
к конкретным объектам. Авторы 
задаются целью коллегиальной 
работы над нормативно-техниче-
ской базой совместно со специ-
алистами смежных направлений 
для решения глобальных задач, 
относящихся к условиям ком-
фортного и безопасного пребы-
вания в здании.
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На рис. 1 показано суммар-
ное количество проектов с ис-
пользованием оборудования под 
брендом Р+1 (ранее FlaktWoods), 
находившихся на стадии предпро-
ектной проработки, технического 
и рабочего проектирования или 
строительства.

По сравнению с традиционны-
ми канальными системами венти-
ляции стоимость струйных ниже 
на 10–25%. Заметно улучшается 
качество воздушной среды. В ра-
боте [2] показано, что струйная 
общеобменная вентиляция обе-
спечивает равномерное прове-
тривание помещений, не созда-
ет застойные зоны с повышенной 
концентрацией вредных веществ. 
Поэтому при рейтинговой оцен-
ке по нормам зеленого строи-
тельства проект автостоянки 

со струйной вентиляцией полу-
чает дополнительные конкурент-
ные преимущества.

В работе [3] было показано, 
что системы струйной вентиляции 
позволяют повысить на 10–15% 
энергоэффективность вентиляции 
автостоянки.

Реверс воздушного вентиляци-
онного потока в режиме дымоуда-
ления существенно снижает риски 
распространения опасных факторов 
пожара [4]. В этом случае в соответ-
ствии со стандартом [5] допускается 
увеличение максимальной площа-
ди пожарного отсека до 10 000 м2.

Продольные струйные систе-
мы вентиляции могут применять-
ся в автостоянках любой площади 
и конфигурации, однако в боль-
ших автостоянках они наиболее 
эффективны.

На рис. 2 показана динамика 
увеличения суммарной ежегод-
ной площади вентилируемых по-
мещений проектов автостоянок 
под брендом Р+1.

Для анализа факторов, представ-
ленных на рис. 1 и 2, рассмотрим 
их приведенными к значениям 
2022 года. Результаты представ-
лены на рис. 3.

Из анализа графиков приведен-
ных параметров на рис. 3 следу-
ет вывод, что площадь под новые 
проекты растет значительно бы-
стрее, чем количество новых проек-
тов. Так, с 2022 по 2024 год площадь 
под новые проекты увеличилась 
в 4,5 раза, в то же время количе-
ство собственно новых проектов 
выросло не более чем в 1,4 раза.

Средняя площадь проектируе-
мых и вводимых в эксплуатацию 

СОВРЕМЕННЫЕ СИСТЕМЫ ПРОДОЛЬНОЙ 
СТРУЙНОЙ ВЕНТИЛЯЦИИ АВТОСТОЯНОК. 
НАСУЩНАЯ НЕОБХОДИМОСТЬ 
АКТУАЛИЗАЦИИ СВОДА ПРАВИЛ 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ
А. М. Гримитлин, профессор кафедры «Теплогазоснабжение и вентиляция» СПбГАСУ

А. В. Свердлов, член президиума НП «АВОК», основатель П+1 (Р+1) pplus1.ru

А. П. Волков, представитель АС «СЗ Центр АВОК»

В последние годы наблюдается устойчивое увеличение количества объектов, оборудованных 
системами струйной вентиляции [1]. Особенно часто данные системы используются для больших 
многоэтажных автостоянок открытого и закрытого типов.

Рис. 1. Ежегодное количество проектов Рис. 2. Суммарная ежегодная площадь проектов
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автостоянок, оснащенных струйной 
вентиляцией, с 2022 года по на-
стоящее время увеличилась бо-
лее чем в три раза.

На рис. 4 одна из крупных ав-
тостоянок, законченных строитель-
ством в 2023 году.

Струйные продольные системы 
вентиляции наиболее эффектив-
ны в больших автостоянках (бо-
лее 3000 м2).

В этом случае на воздушные 
струи от вентиляторов минималь-
ное влияние оказывают ограждаю-
щие конструкции, повороты и суже
ния, а импульс воздушной струи 
в основном направлен на непо
движный объем воздуха, создавая 
сплошной вентиляционный поток 
по всему объему помещения авто-
стоянки. Создаются условия для эф-
фективного, равномерного переме-
шивания загазованного и чистого 
приточного воздуха, как это пока-
зано на рис. 5.

Особое внимание следует уде-
лить проектированию противодым-
ной вентиляции автостоянок, где 
возможно нахождение электромо-
билей и зарядной инфраструктуры. 
Особенности пожара электромо-
биля с литийионным аккумулято-
ром и требования к системе про-
тиводымной вентиляции описаны 
в работе [6].

Отметим наиболее важные осо-
бенности пожара электромобиля:

•  по сравнению с обычным ав-
томобилем с бензиновым двигате-
лем внутреннего сгорания пожар 
электромобиля имеет большую 
в два раза мощность, составляю-
щую 10 МВт;

•  продукты сгорания литийион-
ного аккумулятора высокотоксичны 

и являются более опасным фак-
тором пожара, чем у обычного 
автомобиля.

Противодымная вентиляция ав-
тостоянок для электромобилей 
должна обеспечивать режим кон-
троля распространения дыма и теп-
ла, когда не допускается пере-
мешивание дыма и холодного 
приточного воздуха [6, 7]. В этом 
случае часть автостоянки защище-
на от распространения токсичных 
продуктов горения литийионного 
аккумулятора.

Действующий на сегодня 
СП 300.1325800.2017 [5] не в пол-
ной мере отвечает на вопросы, 
возникающие при проектировании 
продольной струйной вентиляции 
современной большой автостоян-
ки, рассмотренной выше. Данный 
СП входит в состав обязательных 
нормативных документов, утвер
жденных Министерством стро-
ительства РФ, обеспечивающих 
соблюдение требований ФЗ-384. 
Поэтому актуализация СП [5] или 
разработка нового стандарта яв-
ляется несомненно важным усло-
вием повышения безопасности 
вновь проектируемых и существу-
ющих автостоянок.

В России будет внедрен норма-
тивный документ, устанавливаю-
щий новые правила проектирова-
ния продольных систем вентиляции 
автостоянок, учитывающий опыт 
проектирования целого ряда круп-
ных автостоянок, оснащенных про-
дольной струйной системой вен-
тиляции. Будут проанализированы 
и учтены новые данные анализа 
зарубежных нормативных доку-
ментов [8, 9].

Таким образом, СП [5] будет ко-
ренным образом изменен.

1.  Противодымная вентиляция 
может проектироваться для двух 
режимов работы [7], а именно:

Рис. 3. Приведенные ежегодные 
значения количества проектов 

и суммарной площади

Рис. 4. Подземная автостоянка, 
оснащенная струйной вентиляцией
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•  режим очистки от дыма, допу-
скающий после завершения эваку-
ации людей и включения струйных 
вентиляторов заполнение всего 
объема помещения смесью воз-
духа и охлажденными продукта-
ми горения;

•  режим контроля распростране-
ния дыма и тепла предусматривает 
удержание границы распростране-
ния дыма и сохранение части авто-
стоянки в состоянии, допускающем 
нахождение людей при эвакуации.

2.  Общеобменная вентиляция 
рассчитывается с учетом заданного 
количества электромобилей и обос
нованного в [2] отказа от раздель-
ной вытяжки из верхней и нижней 
частей помещения.

3. Устанавливаются значения 
параметров пожара электромоби-
ля с литийионным аккумулятором 
и соответствующие правила про-
ектирования противодымной про-
дольной вентиляции с учетом по-
ложений [6].

4. Будут установлены критерии 
для оценки эффективности проект-
ных решений продольных систем 
вентиляции автостоянок на осно-
ве полевого моделирования ди-
намики распространения опасных 
факторов пожара. Сформированы 
минимальные требования к созда-
нию математической модели пожа-
ра в программно-вычислительных 
комплексах, применяющихся в Рос-
сийской Федерации в данной обла-
сти исследований.

5. Определены условия для ис-
пользования экспериментальной 
методики испытания противодым-
ной вентиляции в соответствии 
с ГОСТ Р 70827 — 2023 «Системы 
противодымной вентиляции стоя-
нок автомобилей. Метод испытаний 
при имитации пожара с использо-
ванием горячего дыма».
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ВВЕДЕНИЕ
Современные тенденции загряз-

нения природной среды требуют 
от человека уменьшения нега-
тивного влияния антропогенного 
воздействия на экологию. Едине-
ние с природой является одним 
из приоритетных направлений 
в развитии крупных городов мно-
гих стран мира. Развитие эколо-
гического строительства в наши 
дни становится одним из самых 
популярных методов в решении 
проблемы отрицательного воз-
действия жизнедеятельности че-
ловека на микроклимат горо-
дов и окружающую среду [1–4]. 
Задачами, решаемыми внедре-
нием зеленого строительства, 

являются снижение энергопотреб
ления и эмиссии вредных выбро-
сов от производств, повышение 
комфорта и создание благопри-
ятного климата в городской сре-
де [5–8].

В работе Yang J., Rong H. и дру-
гих авторов описан благоприятный 
эффект повышения экологичности 
в одном из районов г. Нью-Йорка 
на психоэмоциональное и физиче-
ское состояние человека [9]. До-
полнительно в исследовании так-
же проанализирована стоимость 
аренды жилья и офисов в данном 
экологичном районе города.

Зеленые ограждающие кон-
струкции играют важную роль 
в решении задач экологического 

ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
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В работе рассмотрена методика расчета тепловых потерь кро-
вельных ограждающих конструкций с озеленением, предположи-
тельно установленных на кровле здания общежития в городе Крас-
нодаре. Приведены современные направления развития в области 
зеленого строительства в Российской Федерации и иных странах. 
Авторы провели анализ современных нормативных документов, 
где приведены данные и методики расчетов, связанные только 
с экологичными конструкциями. В работе рассмотрены тепловые 
потери через типовые кровельные конструкции с озеленением. 
Авторы актуализировали проектную методику расчета тепловых 
потерь в холодный период года применительно к кровельной 
конструкции с озеленением согласно нормативным требовани-
ям Российской Федерации. Также приведена методика расчета 
теплового баланса с использованием экологичных конструкций 
для теплого периода года, которая также может быть актуальной 
и для промышленных зданий. Выполнено сравнение тепловых по-
терь типовых ограждающих кровельных конструкций с озелене-
нием при различных исходных условиях.
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строительства [1, 2, 4]. В этой ра-
боте будут рассмотрены три основ-
ных вида кровельных ограждаю-
щих конструкций с озеленением [2]:

•  сплошные кровельные кон-
струкции с озеленением в виде ос-
новного покрытия (рис. 1);

•  модульные кровельные кон-
струкции с озеленением (рис. 2);

•  сплошные встраиваемые кро-
вельные конструкции с озелене-
нием в виде дополнительных по-
крытий (рис. 3).

Существует еще один вид кро-
вельного озеленения, который редко 
включают в данный список типовых 
конструкций, — оранжереи. Несмо-
тря на то, что аналогами оранжерей 
являются теплицы, расположенные 
на земле, данные конструкции при-
меняют и в качестве дополнитель-
ных помещений на крыше сооруже-
ния. Они имеют свой собственный 
микроклимат, который поддержи-
вается для сельскохозяйственных 
культур и насаждений различных 
видов [10–14].

Оранжереи на крышах имеют 
меньшие трансмиссионные тепло-
вые потери через пол из-за тепло-
вых поступлений от здания, но при 
этом добавляются дополнительные 
потери теплоты от инфильтрующе-
гося воздуха и потери от огражда-
ющих конструкций.

В работе Chang N. B., Rivera B. J., 
Wanielista M. P. представлен охлаж-
дающий и энергосберегающий эф-
фекты от стандартных кровель с озе-
ленением в штате Флорида (США). 
Также в работе проведено исследо-
вание оптимальной площади с озе-
ленением для частного жилого до-
ма [15].

Использование же системы кро-
вельного озеленения для охлаж-
дения здания известно с древних 
времен. В работе А. Г. Рымарова 
подробно описана система охлаж-
дения дворца. На рис. 4 приведена 
принципиальная схема охлаждения 
данного сооружения [16].

При расположении здания 
у водной экосистемы в умеренном 
климатическом поясе возможно воз-
никновение дополнительного эффек-
та — повышение тепловых потерь 
через конструкцию. Для условий Гон-
конга данный эффект был опреде-
лен в работе Jim C. Y. и Tsang S. W. 

Рис. 1. Сплошная кровельная 
конструкция с озеленением 
в виде основного покрытия:

I — растительный покров; II — 
грунтовый покров; III — фильтрующая 

мембрана; IV — дренажная система 
с корневым и гидроизоляционным 

барьером; V — теплоизоляционный 
слой; VI — гидроизоляционный слой; 

VII — основной конструктивный 
элемент кровли

Рис. 4. Система охлаждения здания 
(Висячие сады Семирамиды):

1 — окружающий воздух; 
2 — система озеленения здания; 

3 — внутренние помещения 
в здании дворца; 4 — объем вокруг 
здания; 5 — каналы с охлажденным 

и увлажненным воздухом

Рис. 3. Сплошные встраиваемые 
кровельные конструкции 

с озеленением в виде 
дополнительных покрытий:
I — растительный покров; 

II — грунтовый покров; 
III — фильтрующая мембрана; 

IV — дренажная система с корневым 
барьером; V — гидроизоляционный 

и пароизоляционный слои; 
VI — теплоизоляционный слой; 

VII — основной конструктивный 
элемент кровли
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Рис. 2. Модульные кровельные 
конструкции с озеленением:
I — растительный покров; 

II — грунтовый покров; 
III — фильтрующая мембрана; 

IV — дренажная система с корневым 
барьером; V — гидроизоляционный 

и пароизоляционный слои; 
VI — теплоизоляционный слой; 

VII — основной конструктивный 
элемент кровли; VIII — модуль

Несмотря на данный факт, возмо-
жен и случай, при котором не бу-
дет наблюдаться эффект снижения 
характеристик тепловой защиты для 
определенных типов здания и кли-
матических условий [17].

МЕТОДЫ
Для моделирования и проектиро-

вания зданий и сооружений необхо-
димо использование региональных 
норм проектирования и требова-
ний. Для Российской Федерации 
в первую очередь это следующие 
обязательные нормативно-техниче-
ские документы: межгосударствен-
ные стандарты (ГОСТ), санитарные 
нормы (СН), санитарные правила 
и нормы (СанПиН), гигиенические 
нормативы (ГН) и своды правил 
(СП). Последние обычно составля-
ются на основании всех вышепере-
численных обязательных норматив-
ных документов. Тепловые явления, 
возникающие в здании и огражда-
ющих конструкциях, также должны 
моделироваться с опорой на дей-
ствующую нормативно-техническую 
документацию, т. к. они являются 
неотъемлемой частью жизненного 
цикла сооружения [18–20]. Совре-
менные мировые и отечественные 
«зеленые» стандарты, к сожалению, 
могут быть использованы только 
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для оценки экологичности здания, 
но не для проектирования тепло-
вой защиты сооружения [21–24]. 
При проектировании тепловых по-
терь ограждающих конструкций с 
озеленением необходимо использо-
вание СП 50.13330.2012 «Тепловая 
защита зданий», СП 131.13330.2020 
«Строительная климатология» и 
СП 230.1325800.2015 «Конструк-
ции ограждающие зданий. Харак-
теристики теплотехнических неод-
нородностей».

Необходимо отметить, что 
по рекомендациям из самого 
СП  230.1325800.2015 данные, ко-
торые указаны в нем, можно ис-
пользовать и для научных исследо-
ваний. Также необходимо уточнить, 
что для зданий с большим сроком 
эксплуатации для снижения риска 
возникновения аварийных ситуа-
ций и неблагоприятного влияния 
возможных последствий процес-
са реконструкции, согласно новым 
нормативным требованиям, воз-
можно применение более ранних 
версий данных нормативных доку-
ментов [25].

Для расчета трансмиссионных 
тепловых потерь через кровельные 
ограждающие конструкции необхо-
димо использование стандартной 
формулы Ньютона-Рихмана с уче-
том типовых точечных и линейных 
тепловых включений для кровель-
ных ограждений с озеленением. 
В выражении (1) приведена дан-
ная обобщенная формула соглас-
но СП 50.13330.2012.

где: Δt — разность средней темпера-
туры воздуха внутри здания и тем-
пературы наружного воздуха, oC;
F — площадь кровельной поверх-
ности, м2;
αкi — конвективная составляющая 
теплоотдачи i и i+1 поверхности, 
Вт/м2 оС;
αлi — лучистая составляющая тепло-
отдачи i и i+1 поверхности, Вт/м2 оС;
λi — коэффициент теплопроводно-
сти материала i слоя кровельной 
конструкции, Вт / м К;
δxi — толщина материала i слоя кро-
вельной конструкции, м;
lj — протяженность линейной неод-
нородности j-го вида, приходящаяся 
на 1 м2 фрагмента теплозащитной 
оболочки здания, или выделенной 
ограждающей конструкции, м/м2;
ψj —  удельные потери теплоты че-
рез линейную неоднородность j-го 
вида, Вт/(м·°С);
nk —  количество точечных неодно-
родностей k-го вида, приходящихся 
на 1 м2 фрагмента теплозащитной 
оболочки здания, или выделенной 
ограждающей конструкции, шт/м2;
χk —  удельные потери теплоты че-
рез точечную неоднородность k-го 
вида, Вт/°С;

ai —  площадь плоского элемента 
конструкции i-го вида, приходящаяся 
на 1 м2 фрагмента теплозащитной 
оболочки здания, или выделенной 
ограждающей конструкции, м2/м2.
Ui — коэффициент теплопереда-
чи однородной i-й части фрагмен-
та теплозащитной оболочки зда-
ния, Вт/м2 оС.

На рис. 5 и 6 представлены внеш-
ний вид и термограмма одного 
из типовых тепловых включений, 
которое влияет на характеристи-
ки сопротивления теплопереда-
че кровельной ограждающей кон-
струкции [26].

Возможно также учитывать сум-
марные тепловые поступления 
от солнечной инсоляции, которые 
состоят из поступлений от прямой, 
рассеянной и отраженной состав-
ляющих (отраженной естественной 
и отраженной от ограждающих кон-
струкций, близлежащих зданий и со-
оружений). В выражении (2) приве-
дена данная модель с добавлением 
дополнительных членов, характери-
зующих кровельную систему с озе-
ленением [27].

где: Qпр — тепловые поступления 
от прямой солнечной инсоляции, Вт;
Qзат — тепловые поступления от пря-
мой солнечной инсоляции, не попа-
дающие на поверхность перекрытия, 
вследствие затенения от элементов 
системы озеленения и конструктив-
ных элементов здания, Вт (возможно 
принять равным в диапазоне 1–5% 
от тепловых поступлений прямой 
солнечной инсоляции);
Qр — тепловые поступления от рас-
сеянной солнечной инсоляции, Вт;

Рис. 6. Термограмма типового 
теплового включения (трубопровод 

от инженерной системы)

Рис. 5. Внешний вид типового 
теплового включения (трубопровод 

от инженерной системы)

Рис. 7. Среднее суточное количество теплоты прямой и рассеянной 
солнечной радиации, поступающей на поверхность перекрытия, 

по данным В. Н. Богословского, Б. А. Крупнова и В. И. Мошкина
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Qот — тепловые поступления от от-
раженной солнечной инсоляции, Вт;
Qтмо — тепломассообменные процес-
сы, возникающие между воздухом 
и влагой в грунте, Вт (в зимний пе-
риод ее можно принять равной 0).

В работе Е. В. Коркиной при-
ведена методика расчета по-
следней составляющей тепловых 
поступлений от солнечной инсо-
ляции [28]. Для проектного стаци-
онарного режима также возможно 
использование модели тепловых 
поступлений через горизонталь-
ные покрытия, предложенной 
В. Н. Богословским, Б. А. Крупно-
вым и В. И. Мошкиным [27]. Ак-
туализированная модель для кро-
вельных покрытий с озеленением 
представлена в выражении (3):

где: Kпер — коэффициент теплопере-
дачи перекрытия, Вт / м2 oC;
ρпер — коэффициент поглощения 
солнечной радиации поверхностью 
перекрытия (можно принимать рав-
ным 0,9 или 1, т. к. почти вся сол-
нечная радиация попадает на ограж
дающую конструкцию);
qг

ср — среднее суточное количество 
теплоты прямой и рассеянной сол-
нечной радиации, поступающей 
на поверхность перекрытия, Вт/м2 
[принимается по табл. 2.12 ч. 3 дан-
ных В. Н. Богословского, Б. А. Круп-
нова и В. И. Мошкина [27] или дан-
ным из рис. 7 и формуле (4)];
Atн — суточная амплитуда тем-
пературы наружного возду-
ха (принимается по приложению 
11 СП 131.13330.2020 «Строитель-
ная климатология». При определе-
нии суммарного количества тепло-
ты за сутки необходимо принимать 
максимальное значение, при опре-
делении суммарного количества теп
лоты за час необходимо принимать 
минимальное значение), оС;
β2 — коэффициент, учитывающий 
гармоническое изменение темпе-
ратуры наружного воздуха (при-
нимается по табл. 2.9 ч. 3 данных 
В. Н. Богословского, Б. А. Крупно-
ва и В. И. Мошкина при ε = 0 [27]);
βII — дополнительный коэффициент, 

учитывающий наличие в конструк-
ции воздушной прослойки (βII = 1 при 
отсутствии прослойки и βII = 0,6 при 
наличии воздушной прослойки);
tпер

в — принятая температура вну-
треннего воздуха в помещении 
под перекрытием, оС (принимается 
по ГОСТ 30494–2011 «Здания жилые 
и общественные» или иным отрас-
левым нормативным документам);
νпер — значение затухания ко-
лебаний температуры наружно-
го воздуха в конструкции пере-
крытия (принимается по данным 
В. Н. Богословского и Б. А. Круп-
нова из ч. I гл. 2.2 [27]);
Sг — количество прямой солнечной 
радиации в каждый час с учетом 
периода запаздывания температу-
ры колебаний, Вт/м2 (принимается 
по табл. 2.10 данных В. Н. Богослов-
ского, Б. А. Крупнова и В. И. Мош-
кина [27] ч. 3 — примечание к обо-
значениям в таблице: прямая/
рассеянная);
Dг — количество рассеянной солнеч-
ной радиации в каждый час с уче-
том периода запаздывания темпера-
туры колебаний, Вт/м2 (принимается 
по табл. 2.10 данных В. Н. Богослов-
ского, Б. А. Крупнова и В. И. Мошки-
на [27] ч. 3 — примечание к обозначе-
ниям в таблице: прямая/рассеянная);
ε — период запаздывания, ч;
Fпер — площадь перекрытия, м2;
αг

н — суммарный наружный коэф-
фициент теплоотдачи поверхности 
перекрытия, Вт/м2 оС [принимает-
ся по СП 50.13330.2012 «Тепловая 
защита зданий» или формуле (5)].

где: x — географические координа-
ты расположения здания (широта).

При моделировании нестацио-
нарной теплопроводности необхо-
димо использование переменно-
го αн, изменение которого можно 
вычислить с помощью зависимости 
αн от средней скорости ветра (5):

где: V — скорость воздуха, м/с (при 
стационарном режиме принимается 
по СП 131.13330.2020 «Строительная 
климатология», при нестационарном 
режиме принимается по фактиче-
ским измеренным данным).

Итоговые тепловые потери через 
перекрытия с озеленением опреде-
ляются по формуле (6):

При расчете тепловых поступле-
ний в темное время суток возмож-
но принять, что QII = 0 и QI = Qтп.

На проектные тепловые потери 
здания через ограждающие кон-
струкции влияет и принятая темпе-
ратура воздуха, которую необходи-
мо обеспечить системе отопления. 
В сооружениях различного назначе-
ния будут наблюдать отличные друг 
от друга тепловые режимы. В ра-
ботах Е. Г. Малявиной, Д. Г. Тит-
кова и О. Д. Самарина приведены 
данные для сооружений граждан-
ского и промышленного назначе-
ния [29–33].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ
В качестве примера применения 

данной актуализированной мето-
дики расчета кровельных покры-
тий с озеленением рассмотрены 
четыре варианта перекрытий для 
здания общежития в городе Крас-
нодаре: базовая конструкция без си-
стемы озеленения и три вида зеле-
ной кровли, которые были описаны 
выше (рис. 1–3).

Кровля имеет площадь, равную 
546 м2. При строительстве исполь-
зовались железобетонные панели 
размером 1490 х 5980 мм соглас-
но ГОСТ 28042–2013. Суммарная 
длина швов в местах стыков желе-
зобетонных панелей равна 318 ме-
трам. Тепловые потери через сты-
ки между парапетом и покрытием 
ограждающей конструкции, соглас-
но СП 230.1325800.2015, рекомен-
довано относить к тепловым поте-
рям от вертикальных ограждающих 
конструкций (наружные стены зда-
ния). На кровельной конструкции 
установлены две вентиляционные 
шахты и два вентиляционных тру-
бопровода системы канализации. 
В качестве креплений отдельных 
элементов конструкции (например, 
пароизоляции или текстильного 
слоя) использовались 2440 дюбелей 
со стальным сердечником. На кры-
ше также имеются два люка с пе-
риметром 12 метров и четыре вы-
хода с кабелями.

В качестве модульных элементов 
системы озеленения кровли исполь-
зовались модули диаметром 0,5 ме-
тра [4]. Их суммарное количество — 
714 шт. Суммарная площадь, занятая 
модулями, — 357 м2.

Температура наружного воздуха 
принята равной –15 оС согласно 
СП 131.13330.2020 «Строительная 
климатология». Температура вну-
треннего воздуха принята равной 
+24 оС согласно ГОСТ 30494–2011. 
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Таблица 1.
Основные теплофизические характеристики материалов стандартного кровельного покрытия без озеленения

№ 
слоя

Наименование 
слоя

Ссылка на 
принятые 
данные из 

СП 50.13330.2012 
«Тепловая 

защита 
зданий»

Принятая 
толщина 
слоя, м

Плотность 
материала, 

кг/м3

Теплопровод
ность материа-

ла, Вт/м оС

Теплоемкость 
материала, 

кДж/кг оС

1
Железобетонная 
многопустотная 
панель

Позиция № 199 0,2 2500 1,92 (2,04*) 0,84

2 Битумная 
гидроизоляция Позиция № 218 0,01 1400 0,27 1,68

3 Пароизоляция Позиция № 223 0,003 30 0,05 2,0

4

Плиты 
минераловатные 
из каменного 
волокна

Позиция № 25 0,15 180 0,045 (0,048*) 0,84

5 Цементно-
песчаная стяжка Позиция № 201 0,05 1800 0,76 (0,93*) 0,84

6 Рубероидная 
гидроизоляция Позиция № 222 0,01 600 0,17 1,68

* При условиях эксплуатации Б

Таблица 2.
Основные теплофизические характеристики материалов кровельного покрытия с озеленением (вид № 1 по рис. 1)

№ 
слоя

Наименование 
слоя

Ссылка на 
принятые 
данные из 

СП 50.13330.2012 
«Тепловая 

защита зданий»

Принятая 
толщина 
слоя, м

Плотность 
материала, 

кг/м3

Теплопро-
водность 

материала, 
Вт/м °С

Теплоемкость 
материала, 
кДж/кг °С

1
Железобетонная 
многопустотная 
панель

Позиция № 199 0,2 2500 1,92 (2,04*) 0,84

2 Битумная 
гидроизоляция Позиция № 218 0,01 1400 0,27 1,68

3 Пароизоляция Позиция № 223 0,003 30 0,05 2,0

4

Плиты 
минераловатные 
из каменного 
волокна

Позиция № 25 0,05 180 0,045 (0,048*) 0,84

5 Полиэтиленовая 
пленка Позиция № 223 0,003 30 0,05 2,0

6 Рубероидная 
гидроизоляция Позиция № 222 0,01 600 0,17 1,68

7 Мембрана Позиция № 222 0,005 600 0,17 1,68

8 Грунт

По данным 
В. В. Хлебниковой 

и других 
авторов [32]

0,3 1100 0,5 0,9

* При условиях эксплуатации Б
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Таблица 3.
Основные теплофизические характеристики материалов кровельного покрытия с озеленением (вид № 2 по рис. 2)

№ 
слоя Наименование слоя

Ссылка на 
принятые данные 
из СП 50.13330.2012 
«Тепловая защита 

зданий»

Принятая 
толщина 
слоя, м

Плотность 
материала, 

кг/м3

Теплопро-
водность 
материа-
ла, Вт/м 

оС

Теплоем-
кость ма-
териала, 
кДж/кг оС

1 Железобетонная 
многопустотная панель Позиция № 199 0,2 2500 1,92 (2,04*) 0,84

2 Битумная 
гидроизоляция Позиция № 218 0,01 1400 0,27 1,68

3 Пароизоляция Позиция № 223 0,003 30 0,05 2,0

4 Плиты минераловатные 
из каменного волокна Позиция № 25 0,15 180 0,045 

(0,048*) 0,84

5 Полиэтиленовая пленка Позиция № 223 0,003 30 0,05 2,0

6 Материал модуля 
(углепластик)

По данным 
И. В. Злобина 

и других авторов [33]
0,05 — 2,0 —

7 Рубероидная 
гидроизоляция Позиция № 222 0,01 600 0,17 1,68

8 Мембрана Позиция № 222 0,005 600 0,17 1,68

9 Грунт
По данным 

В. В. Хлебниковой 
и других авторов [32]

0,5 1100 0,5 0,9

* При условиях эксплуатации Б

Таблица 4.
Основные теплофизические характеристики материалов кровельного покрытия с озеленением (вид № 3 по рис. 3)

№ 
слоя Наименование слоя

Ссылка на 
принятые данные 
из СП 50.13330.2012 
«Тепловая защита 

зданий»

Принятая 
толщина 
слоя, м

Плотность 
материа-
ла, кг/м3

Теплопро-
водность 

материала, 
Вт/м оС

Теплоем-
кость ма-
териала, 
кДж/кг оС

1
Железобетонная 
многопустотная 
панель

Позиция № 199 0,2 2500 1,92 (2,04*) 0,84

2 Битумная 
гидроизоляция Позиция № 218 0,01 1400 0,27 1,68

3 Пароизоляция Позиция № 223 0,003 30 0,05 2,0

4
Плиты 
минераловатные 
из каменного волокна

Позиция № 25 0,15 180 0,045 (0,048) 0,84

5 Полиэтиленовая 
пленка Позиция № 223 0,003 30 0,05 2,0

6 Рубероидная 
гидроизоляция Позиция № 222 0,01 600 0,17 1,68

7 Мембрана Позиция № 222 0,005 600 0,17 1,68

8 Грунт
По данным 

В. В. Хлебниковой 
и других авторов [32]

0,2 1100 0,5 0,9

* При условиях эксплуатации Б
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Таблица 5.
Основные тепловые включения стандартного кровельного покрытия без озеленения

Элемент конструкции
Удельный 

геометрический
показатель

Удельные потери
теплоты

Удельный поток теплоты, 
обусловленный

элементом

Гладь кровельной конструкции 
без озеленения a = 1 м2/м2 U = 0,262 Вт/(м2 оС) 0,262 Вт/(м2 оС)

Стыки в трехслойных 
железобетонных панелях плит 
перекрытий

l = 0,583 м / м2 Ψ = 0,15 (0,3*) Вт/(м оС) 0,088 Вт/(м2 оС)

Вентиляционные шахты (а) 
и иные инженерные 
коммуникации (б)

а) n = 0,004 шт/м2

б) n = 0,004 шт/м2
а) χ = 0,408 Вт/(м2 оС)
б) χ = 0,05 Вт/(м2 оС)

а) 0,002 Вт/(м2.оС)
б) 0,0002 Вт/(м2.оС)

Откос от двери на крышу l = 0,022 м/м2 ψ = 0,04 Вт/ (м оС) 0,0009 Вт/(м2.оС)

Дюбели пластиковые 
со стальным сердечником для 
крепления некоторых видов 
строительных материалов

n = 4,5 шт/м2 χ = 0,006 Вт/ (м2 оС) 0,027 Вт/(м2.оС)

Кабели от инженерных систем n = 0,007 шт/м2 χ = 0,012 Вт/(м2 оС) 0,00008 Вт/(м2.оС)

Итого 0,380 Вт/(м2.оС)

* При разрыве утеплителя в местах сопряжения панелей

Таблица 6.
Основные тепловые включения кровельного покрытия с озеленением (вид № 1 по рис. 1)

Элемент конструкции
Удельный 

геометрический
показатель

Удельные потери
теплоты

Удельный 
поток теплоты, 
обусловленный

элементом

Гладь кровельной конструкции 
с озеленением a = 1 м2/м2 U = 0,236 Вт/(м2 оС) 0,236 Вт/(м2 оС)

Стыки 
в трехслойных железобетонных 
панелях плит перекрытий

l = 0,583 м / м2 ψ = 0,15 (0,3*) Вт/(м оС) 0,088 Вт/(м2.оС)

Вентиляционные шахты (а)
и иные инженерные 
коммуникации (б)

а) n = 0,004 шт/м2

б) n = 0,004 шт/м2
а) χ = 0,408 Вт/(м2 оС)
б) χ = 0,05 Вт/(м2 оС)

а) 0,002 Вт/(м2.оС)
б) 0,0002 Вт/(м2.оС)

Откос от двери на крышу l = 0,022 м/м2 ψ = 0,04 Вт/(м оС) 0,0009 Вт/(м2.оС)

Дюбели пластиковые 
со стальным сердечником 
для крепления некоторых видов 
строительных материалов

n = 4,5 шт/м2 χ = 0,006 Вт/(м2 оС) 0,027 Вт/(м2.оС)

Кабели от инженерных систем n = 0,007 шт/м2 χ = 0,012 Вт/(м2 оС) 0,00008 Вт/(м2.оС)

Итого 0,354 Вт/(м2.оС)

* При разрыве утеплителя в местах сопряжения панелей
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Таблица 7.
Основные тепловые включения кровельного покрытия с озеленением (вид № 2 по рис. 2)

Элемент конструкции
Удельный 

геометрический
показатель

Удельные потери
теплоты

Удельный поток теплоты, 
обусловленный

элементом

Гладь кровельной конструкции 
с озеленением a = 1 м2/м2 U = 0,206 Вт/(м2 оС) 0,206 Вт/(м2 оС)

Гладь кровельной конструкции 
без озеленения a = 1 м2/м2 U = 0,266 Вт/(м2 оС) 0,266 Вт/(м2 оС)

Стыки 
в трехслойных железобетонных 
панелях плит перекрытий

l = 0,583 м / м2 ψ = 0,15 (0,3*) Вт/(м оС) 0,088 Вт/(м2.оС)

Вентиляционные шахты (а) 
и иные инженерные 
коммуникации (б)

а) n = 0,004 шт/м2

б) n = 0,004 шт/м2
а) χ = 0,408 Вт/(м2 оС)
б) χ = 0,05 Вт/(м2 оС)

а) 0,002 Вт/(м2.оС)
б) 0,0002 Вт/(м2.оС)

Откос от двери на крышу l = 0,022 м/м2 ψ = 0,04 Вт/(м оС) 0,0009 Вт/(м2.оС)

Дюбели пластиковые 
со стальным сердечником для 
крепления некоторых видов 
строительных материалов

n = 4,5 шт/м2 χ = 0,006 Вт/(м2 оС) 0,027 Вт/(м2.оС)

Кабели от инженерных систем n = 0,007 шт/м2 χ = 0,012 Вт/(м2 оС) 0,00008 Вт/(м2.оС)

Итого 0,206/0,384' Вт/(м2.оС)

* При разрыве утеплителя в местах сопряжения панелей; кровельная конструкция без озеленения

Таблица 8.
Основные тепловые включения кровельного покрытия с озеленением (вид № 3 по рис. 3)

Элемент конструкции
Удельный 

геометрический 
показатель

Удельные потери 
теплоты

Удельный поток 
теплоты, обусловленный 

элементом

Гладь кровельной конструкции 
с озеленением a = 1 м2/м2 U = 0,248 Вт/(м2 оС) 0,248 Вт/(м2 оС)

Стыки 
в трехслойных железобетонных 
панелях плит перекрытий

l = 0,583 м / м2 ψ = 0,15 (0,3*) Вт/(м оС) 0,088 Вт/(м2.оС)

Вентиляционные шахты (а) 
и иные инженерные 
коммуникации (б)

а) n = 0,004 шт/м2

б) n = 0,004 шт/м2
а) χ = 0,408 Вт/(м2 оС)
б) χ = 0,05 Вт/(м2 оС)

а) 0,002 Вт/(м2.оС)
б) 0,0002 Вт/(м2.оС)

Откос от двери на крышу l = 0,022 м/м2 ψ = 0,04 Вт/(м оС) 0,0009 Вт/(м2.оС)

Дюбели пластиковые 
со стальным сердечником для 
крепления некоторых видов 
строительных материалов

n = 4,5 шт/м2 χ = 0,006 Вт/(м2 оС) 0,027 Вт/(м2.оС)

Кабели от инженерных систем n = 0,007 шт/м2 χ = 0,012 Вт/(м2 оС) 0,00008 Вт/(м2.оС)

Итого 0,366 Вт/(м2.оС)

* При разрыве утеплителя в местах сопряжения панелей
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Основные теплофизические дан-
ные материалов характерных эле-
ментов конструкций приведены 
в табл. 1–4. Базовая конструкция 
без системы озеленения приведе-
на в табл. 1 и 5. Основные точеч-
ные и линейные тепловые включе-
ния для характерных конструкций 
приведены в таблицах 5–8.

При использовании модульных 
элементов их необходимо отно-
сить к однородной конструкции 
кровельного покрытия. Заполне-
ние межмодульных пространств 
может быть выполнено с помо-
щью грунта или наружного воз-
духа (при отсутствии защиты). По-
этому рекомендуется разделять 
расчет площади кровельного по-
крытия с озеленением и без не-
го. СП 230.1325800.2015 не распо-
лагает данными и информацией 
для расчета кровельных покрытий 
с озеленением. В работе принято, 
что межмодульное пространство 
заполнено наружным воздухом.

Итоговые тепловые потери при 
отсутствии солнечной инсоляции 
и значимые характеристики пред-
ставлены в табл. 9.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Выстроена методика расчета теп

ловых потерь через типовые кро-
вельные ограждающие конструкции 
с озеленением согласно требова-
ниям отечественной норматив-
ной базы. При расчете тепловых 
потерь здания через кровельную 
конструкцию с озеленением были 
выявлены недостатки современных 
нормативных документов в Рос-
сийской Федерации. Данные кон-
струкции в различном исполнении 
возможно использовать в южных 
климатических регионах России. 

Наиболее эффективным по пред-
варительным проектным оценкам 
является модульное исполнение 
кровельной конструкции (вид № 2), 
которая занимает 65% от всей пло-
щади кровли здания при толщине 
грунта в модуле 0,5 метра. Для до-
полнительного снижения тепловых 
потерь модули необходимо устано-
вить над стыками железобетонных 
панелей. Суммарные тепловые по-
тери через сплошную кровельную 
конструкцию (вид № 1) при толщи-
не слоя грунта 0,3 метра состави-
ли 7540 Вт. Необходимо отметить, 
что слой утеплителя при этом ра-
вен 0,05 метра. При устройстве 
сплошной встраиваемой кровель-
ной конструкции с озеленением 
в виде дополнительного покры-
тия (вид № 3) способно снизить 
тепловые потери через огражда-
ющую конструкцию. При толщи-
не дополнительного слоя 0,2 ме-
тра суммарные тепловые потери 
составили 7790 Вт.
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ВВЕДЕНИЕ
Важной задачей газовой про-

мышленности является повыше-
ние эффективности на всех этапах 
ее функционирования: добычи, 
хранения, переработки, транспор-
тировки и потребления газа. Од-
ним из способов повышения эф-
фективности является переработка 
газа с получением на его осно-
ве продукции с более высокой 
добавленной стоимостью. Поми-
мо производства продукции газо-
химии (полиэтилена, полипропи-
лена, аммиака, фенола, бензола, 
гелия и пр.), газ может быть пе-
реработан в ценные энергетиче-
ские ресурсы, — тепловую энер-
гию и холод.

Существенным резервом для 
использования природного газа 
в качестве источника является 
выработка холода, которая мо-
жет осуществляться в том числе 
на ТЭЦ и котельных, повышая их 
эффективность в теплый и пере-
ходные периоды года. Особенно 
актуальной эта задача становит-
ся в связи с климатическими из-
менениями [1–3]. Глобальное из-
менение климата и увеличение 
температур наружного воздуха 
в приземном слое атмосферы 
приводят к тому, что продол-
жительность отопительного пе-
риода на значительной части 

территории страны постепенно 
уменьшается, а охладительного, 
наоборот, увеличивается [4–6]. 
В последние годы некоторые 
южные регионы страны сталки-
ваются с дефицитом электриче-
ской мощности в наиболее жар-
кие периоды года, когда летний 
максимум нагрузки становится со-
поставимым или даже превыша-
ет зимний. В этой связи особую 
значимость приобретают вопро-
сы развития систем централизо-
ванного холодоснабжения.

Кроме того, в настоящее время 
формируется целый класс объек-
тов — крупных потребителей хо-
лода. К ним в первую очередь 
относятся производства со зна-
чительными избытками теплоты, 
большие складские комплексы, 
административные, обществен-
но-деловые, торговые и офисные 
центры, а также закрытые спор-
тивные сооружения.

С наступлением эпохи цифрови-
зации наблюдается значительный 
прирост генерируемых информа-
ционных объемов, в связи с чем 
набирает популярность новый вид 
бизнеса — поставка потребителям 
вычислительной мощности цен-
тров обработки данных (ЦОД) или 
дата-центров. При этом дата-цен-
тры также являются крупными 
потребителями холода, т. к. при 

их работе возникают значитель-
ные тепловыделения, которые 
требуют отвода [7]. С вступлени-
ем в силу федерального закона 
от 08.08.2024 № 221-ФЗ и легали-
зацией на его основе майнинга 
цифровых валют для дата-центров 
открываются новые горизонты 
развития.

Выработка холода может быть 
реализована на подведомствен-
ных ПАО «Газпром» источниках 
тепловой и электрической энер-
гии (ТЭЦ и котельных). Внедре-
ние холодильных установок в су-
ществующие схемные решения 
тепловых станций позволит по-
высить их эффективность за счет 
дополнительной загрузки тепло-
генерирующего оборудования 
в теплое время года и увеличит 
выработку электрической энергии 
на тепловом потреблении. Абсор-
бционные холодильные маши-
ны (АБХМ), размещенные на теп
ловых станциях, для получения 
холода могут использовать вы-
рабатываемый на станции пар 
или перегретую воду. При откры-
той системе ГВС для подогрева 
подпиточной воды тепловой се-
ти возможна утилизация тепло-
ты с конденсаторов холодильных 
машин, что еще больше повысит 
эффективность выработки тепло-
вой энергии на станциях.

ВЫРАБОТКА ХОЛОДА 
НА ТЕПЛОВЫХ СТАНЦИЯХ 
ПАО «ГАЗПРОМ» 
КАК ПЕРСПЕКТИВНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ОБЩЕСТВА
Н. В. Варламов, кандидат экономических наук, 
первый заместитель генерального директора АО «Газпром промгаз»

А. Ю. Лезер, кандидат экономических наук, 
директор Инженерного центра АО «Газпром промгаз»

Ю. В. Юферев, доктор технических наук, 
руководитель проектов АО «Газпром промгаз»

А. С. Горшков, доктор технических наук, заведующий отделом разработки схем 
и программ развития систем энергоснабжения АО «Газпром промгаз»
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В совокупности организация 
производства на станциях сра-
зу трех видов энергии — элек-
тричества, теплоты и холода 
(т. н. тригенерация) позволит бо-
лее эффективно использовать ге-
нерирующие мощности не толь-
ко в холодный, но и в теплый 
период года, в течение которо-
го потребность в тепловой энер-
гии значительно снижается. Такой 
подход, с одной стороны, повы-
сит энергоэффективность станций, 
с другой — будет способствовать 
росту потребления газа на источ-
никах и увеличит тем самым за-
грузку газораспределительной си-
стемы ПАО «Газпром».

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИС-
ХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ РАСЧЕТА

Целью исследования является 
предварительная оценка себе-
стоимости холода, при которой 
из природного газа может быть 
получен ресурс с более высокой 
добавленной стоимостью.

Для этого рассмотрены два сце-
нария реализации газа.

Сценарий 1 — продажа газа 
населению.

По состоянию на 01.01.2025 
в Санкт-Петербурге стоимость 
газа для населения составляет 
8188,96 руб за 1000 м3.

Сценарий 2 — преобразова-
ние газа в холод.

Оценим примерную выработку 
холода за счет последовательно-
го преобразования 1000 м3 газа 
в тепловую энергию на источ-
нике тепловой энергии и тепло-
ты в холод на АБХМ с водяным 
обогревом. Для этого:

•  преобразуем 1000 м3 газа в теп-
ло (на котельной с КПД = 0,9 при 
низшей теплоте сгорания газа 
8000 ккал/м3), в результате че-
го получим:
1000 м3 = 8000 ккал/м3 × 1000 м3 × 
× 0,9 = 7,2 Гкал = 7,2 × 1,163 =  
= 8,4 МВт·ч тепловой энергии (ТЭ);

•  преобразуем тепловую энер-
гию в холод (на АБХМ с водяным 
обогревом с COP = 0,79):
8,4 МВт·ч (ТЭ) × 0,79 = 6,6 МВт·ч 
холода = 6600 кВт·ч.

Примечание: 6,6 МВт холода мо-
гут обеспечить работу 1320 сто-
ек по 5 кВт дата-центра (такое 
количество холода необходимо 
для отвода теплоты от стоек да-
та-центра в час).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Определим цену за холод 

(руб/кВт·ч), при которой можно 

получить более высокую добав-
ленную стоимость газа (по срав-
нению с непосредственной про-
дажей 1000 м3 газа населению). 
Получим:
8188,96 руб : 6600 кВт·ч =  
= 1,24 руб/кВт·ч, т. е. при стоимо-
сти холода выше 1,24 руб/кВт·ч 
получится продукт (холод) с бо-
лее высокой добавленной стои-
мостью.

Дополнительный экономиче-
ский эффект может быть обес
печен за счет дополнительной 
выработки тепловой энергии 
на источнике (котельной или 
ТЭЦ) в теплый и переходные (ве-
сенний и осенний) периоды года, 
что повысит его эффективность.

Представленный выше расчет 
выполнен без учета инвестиций 
в строительство холодильного 
центра.

Для оценки эффективности ин-
вестиций в строительство холо-
дильных центров на территории 
тепловых станций ПАО «Газпром» 
необходимо проведение техни-
ко-экономического обоснования 
с оценкой капитальных и эксплу-
атационных затрат.

В настоящее время АО «Газпром 
промгаз» выполняет работу 
по комплексному анализу не-
скольких альтернативных вариан-
тов строительства на территории 
одной из ТЭЦ Санкт-Петербурга 
холодильного центра, предназна-
ченного для обеспечения холо-
дом общественно-делового цен-
тра с нагрузкой на охлаждение 
11,5 МВт, отличающихся по спо-
собу выработки искусственного 
холода и юридическому статусу 
объекта инвестирования.

Результаты исследования бу-
дут представлены после завер-
шения работы.

ВЫВОДЫ
1.  В настоящее время наблюда-

ется устойчивая тенденция роста 
потребности городских поселе-
ний в холоде, чему способству-
ют возрастающая доля крупных 
потребителей холода (производ-
ственных и складских комплексов, 
торговых и офисных центров, да-
та-центров и др.) и рост спроса 
со стороны населения.

2.  Глобальное потепление кли-
мата, особенно в крупных город-
ских агломерациях (т. н. тепло-
вых островах), дополнительно 
способствует росту потребности 
в холоде.

3.  Выработка холода возмож-
на на газовых источниках тепло-
вой энергии (тепловых станциях 
и котельных), подведомственных 
ПАО «Газпром».

4.  При преобразовании на источ-
никах тепловой энергии газа в хо-
лод может быть получен ресурс 
с более высокой добавленной сто-
имостью.

5.  Выполнена предваритель-
ная оценка себестоимости холо-
да, при которой из газа может 
быть получен ресурс с более вы-
сокой добавленной стоимостью.

6.  Размещение холодильных 
машин на тепловых станциях по-
зволит повысить их эффектив-
ность за счет дополнительной 
загрузки теплогенерирующего 
оборудования станций в теплый 
и переходные периоды года.
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Трехскоростной насос может функ-
ционировать на трех режимах, а энер-
госберегающий потребляет значи-
тельно меньше энергии и при этом 
имеет следующие режимы работы: три 
скорости вращения, пропорциональ-
ные режимы, режимы поддержания 
постоянного давления и режим Auto.

В 2024 году линейка насосного обо-
рудования компании АЛЬТЕРПЛАСТ 
пополнилась новинками — энерго
сберегающими насосами тм ТЕВО.

Энергосберегающие циркуляцион-
ные насосы серии TEBO-E предназна-
чены для создания принудительной 
циркуляции теплоносителя в системах:

•  системы водяного подогрева пола;
•  однотрубные системы отопления;
•  двухтрубные системы отопления.
Насосы являются наиболее подхо-

дящими для систем:
•  с постоянным или перемен-

ным расходом;
•  с переменной температурой в 

трубопроводе.
Функциональные возможно-

сти насосов:
•  автоматический режим работы;
•  пропорциональное регулирова-

ние давления в системе;
•  поддержание постоянного задан-

ного давления в системе;
•  работа с постоянной заданной 

частотой вращения.
Энергосберегающие циркуляци-

онные насосы тм TEBO представля-
ют собой моноблочную конструкцию, 

состоящую из проточной части, элек-
тродвигателя и электронного блока 
управления. Проточная часть объеди-
няет в себе корпус, внутри которого 
находится рабочее колесо, всасываю-
щий и напорный патрубки. Двигатель 
представляет собой экранированный 
двигатель, в котором используется 
ротор с постоянными магнитами, а 
привод управляется специальным 
преобразователем частоты.

Водяной насос и двигатель гер-
метизированы защитной втулкой, а 
резиновое уплотнительное кольцо 
используется для статического уплот-
нения на неподвижном манжетном 
уплотнении.

Блок управления представляет со-
бой электронное устройство частот-
ного регулирования, которое позво-
ляет автоматически согласовывать 
мощность насоса с фактическим пе-
репадом давления, что обеспечивает 
высокую энергоэффективность насо-
са. Блок оснащен панелью управ-
ления. В нижней части блока на-
ходится разъем для подключения 
электропитания.

Серия электрических насосов 
ТЕВО-Е отличается небольшими раз-
мерами, малым весом, компактной 
конструкцией и простотой установ-
ки. Потребление электроэнергии по 
сравнению со стандартными насо-
сами значительно снижается, так 
как насосы работают только с необ-
ходимой скоростью. Это позволяет 

значительно сэкономить средства на 
оплате электроэнергии.

Насосы с частотным преобразова-
нием имеют специальный дисплей, на 
котором отображается информация о 
режиме работы и потреблении элек-
троэнергии. Насосы имеют органы 
управления в виде кнопок, с помо-
щью которых можно задавать вруч-
ную режимы работы насоса.

С помощью частотного насоса до-
стигаются идеальные параметры рабо-
ты системы отопления, в которой при-
меняются термостатические клапаны:

•  отсутствие перепадов давления. 
Это положительно сказывается на 
сроке службы трубных соединений и 
фитингов, а также на состоянии са-
мих труб и теплообменника;

•  отсутствие шума в системе 
отопления.

Выбирая насосы TEBO, вы дела-
ете шаг навстречу эффективной и 
комфортной системе отопления 
вашего дома.

Эти устройства не только обес
печивают стабильную работу ото-
пительной системы, но и помога-
ют существенно снизить затраты 
на электроэнергию.

Насосы TEBO — надежный вы-
бор для тех, кто ценит качество, 
экономичность и заботу об окру-
жающей среде.

Согревайте дом с умом вме-
сте с TEBO!

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ И КОМФОРТ: 
НАСОСЫ TEBO СОГРЕВАЮТ ДОМ 
И ЭКОНОМЯТ ВАШ БЮДЖЕТ!

Современные системы отопления невозможно представить без наличия в них циркуляционных на-
сосов, запорной и регулировочной арматуры, арматуры безопасности. Зачастую встает вопрос выбора 
циркуляционного насоса трехскоростного как более экономичного варианта или энергосберегающе-
го. Разница между этими насосами в стоимости, режимах работы и потребляемой электроэнергии.
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Один из первых нормативных 
документов по проектированию ко-
тельных назывался СН 12–57. Строи-
тельные нормы. Правила устройства 
котельных в населенных местах. До-
кумент был введен в 1957 году Го-
сударственным комитетом Совмина 
СССР по делам строительства (Гос-
строем СССР) и предписывал прави-
ла по проектированию котельных, 
в том числе и интегрированных 
в здания на разных видах топли-
ва с ограничением по мощности в 
25 Гкал/ч с температурой воды до 
160 ⁰С и давлением пара до 13 атм.

Следующим документом был 
СНиП II-Г.9–65 Котельные установ-
ки. Нормы проектирования. Этот 
документ также был утвержден Гос-
строем СССР и отменил СН 12–57.

В документе уже не ограничи-
валась мощность котельной, бы-
ли подняты параметры пара до 23 
атм и температура воды до 200 ⁰С. 
При этом в документе опять при-
сутствовали наряду с отдельно стоя-
щими котельные, интегрированные 
в здания (пристроенные, сблокиро-
ванные и встроенные).

Одновременно со СНиП II-Г.9–65 
действовала инструкция СН 350–66, 
разработанная институтом «Сан-
ТехНИИпроект» Госстроя СССР на 
котельные с паровыми котлами 
давлением пара  до 23 атм, паро-
производительностью до 75 т/ч и 
водогрейными котлами с температу-
рой нагрева воды до 200 °С, тепло-
производительностью до 50 Гкал/ч 
включительно.

Затем наступила эра СНиП II-35–76 
Котельные установки.

Обратите внимание на то, 
что слова «нормы проектирова-
ния» пропали.

Этот документ также был разра-
ботан институтом «СанТехНИИпро-
ект» Госстроя СССР, и он отменил 
предыдущие СНиП и СН.

В нем лимита по мощности не 
было, а интегрированные котель-
ные получили некоторые ограни-
чения по отношению к основным 
зданиям. Интеграция с жилыми зда-
ниями была запрещена.

С 1993 по 1995 год в Санкт-Пе-
тербурге по согласованию с Техни-
ческим управлением ГГТН РФ была 
разработана временная инструкция 
и проведен опыт по проектирова-
нию и строительству крышных га-
зовых котельных. Результат был 
положительным, после чего По-
становлением Госстроя России от 
11.09.97 № 18–52 в  СНиП II-35–76 
Котельные установки было внесе-
но изменение 1 (введено в дей-
ствие с 01.01.1998), разрешившее 
крышные котельные, в том числе 
и на жилых зданиях. Необходимо 
отметить, что велись также рабо-
ты по подвальным котельным, но 
ввиду дороговизны площадей эти 
работы не нашли продолжения.

Эту дату, 27 декабря 2002 года, 
по мнению автора статьи, нуж-
но отметить в календаре черным 
цветом. Это день принятия Зако-
на «О техническом регулировании» 
(184-ФЗ). С этого закона началась 
нормативная вакханалия. Нормы, 
ГОСТы, Своды правил посыпались 
как из рога изобилия. Стали по-
являться разные местные нормы 
на проектирование, т. н. терри-
ториальные строительные нормы 
(ТСН)  — нет смысла упоминать их 
и их авторов.

К чести Правительства РФ ча-
стично вакханалию прекратили и 
с 2012 года в стране начали акту-
ализировать и гармонизировать 
(промолчу) старые СНиПы, назвав 
их Сводами правил. Так, в 2012 го-
ду появилась актуализированная 
версия СНиП II-35–76 с изменени-
ем 1, названная СП 89.13330.2012 
Котельные установки.

Что мы имеем сегодня? Наря-
ду с СП 89.13330.2016, в который 
внесен ряд изменений, появи-
лись СП 373.1325800.2018 Источ-
ники теплоснабжения автоном-
ные. Правила проектирования, 
СП 281.1325800.2016 Установки 
теплогенераторные мощностью до 
360 кВт, интегрированные в зда-
ния. Правила проектирования и 
устройства, СП 346.1325800.2017 
Системы газовоздушных трак-
тов котельных установок мощно-
стью до 150 МВт. Правила про-
ектирования.

То есть вместо одного докумен-
та — четыре. И вот здесь и воз-
никает мой вопрос:

«Считаете ли вы правильным 
решением сократить количество 
сводов правил по проектированию 
котельных (4 шт.), объединив их в 
один документ:

•  СП 89.13330 Котельные установки;
•  СП 373.1325800.2018 Источни-

ки теплоснабжения автономные. 
Правила проектирования;

•  СП 281.1325800.2016 Установки 
теплогенераторные мощностью до 
360 кВт, интегрированные в  зда-
ния. Правила проектирования и 
устройства;

•  СП 346.1325800.2017 Системы 
газовоздушных трактов котельных 
установок мощностью до 150 МВт. 
Правила проектирования».

Ответ:
•  вариант 1 —  нет, нужно оста-

вить как есть;
•  вариант 2 — да, нужно и полезно;
•  вариант 3 —  нет, мож-

но объединить СП 281.1325800, 
СП 373.1325800, СП 346.1326800, 
а СП 89.13330 не трогать.

КОТЕЛЬНЫЕ. 
ИСТОРИЯ В НОРМАТИВНЫХ ДОКУМЕНТАХ
Е. Л. Палей, к. т. н., инженер-промтеплоэнергетик

Этой статьей автор хочет задать вопрос инженерному сообществу и в первую очередь проектировщи-
кам. Суть вопроса в конце статьи.

Автор надеется на отклик коллег и возможную совместную работу по изменению ситуации.
В сегодняшних реалиях мы имеем огромное количество различных нормативных документов, начиная 

от федеральных законов (ФЗ) и кончая стандартами предприятий (СТП), которые предписывают нам, 
инженерам-проектировщикам, как нужно проектировать. То, что большую часть нормативов мало кто 
читал, не говоря о пользовании, автор оставляет за скобками. Речь пойдет о проектировании котельных.

Ответы можно прислать 
в редакцию или на мою 
почту Efimpaley@mail.ru

36 www.isguru.ru № 2/2025

ОТОПЛЕНИЕ





KSG HI-FIN — ГАЗОВЫЕ КОТЛЫ 
СРЕДНЕЙ МОЩНОСТИ

Бренд Kiturami — это южнокорейская компания, работающая 
на рынке климатического оборудования с 1962 года. Она явля-
ется крупнейшим представителем отрасли в Южной Корее и ак-
тивно развивает внешнеэкономическую деятельность. Ежегодно 
холдинг производит более 1 миллиона котлов различных ти-
пов. Kiturami Group располагает собственными исследователь-
скими, научными и производственными мощностями. Уровень 
локализации собственного производства внутри холдинга до-
стигает 98%. Компания Kiturami уже более 30 лет поставляет в 
Россию самый широкий ассортимент котельного оборудования 
как бытового, так и промышленного назначения. Сегодня кот-
лы Kiturami можно встретить во всех уголках России от Москвы 
до Владивостока.

температурном режим 80/60 ˚C КПД 
котлов составляет 92%, а в режи-
ме ГВС —  90,4–91,1%.

В котлах серии KSG HiFin приме-
няется высокоэффективный тепло
обменник класса HiFin, являющийся 
ноу-хау компании Kiturami. При сво-
их относительно компактных раз-
мерах теплообменник HiFin обес
печивает повышенную мощность 
нагрева благодаря использованию 
в конструкции специальных жаро-
вых труб с внутренним оребрени-
ем и турбулизаторами, которые 
увеличивают площадь поверхно-
сти теплообмена и способствует 
повышенной теплопередаче. Кро-
ме того, благодаря этим конструк-
тивным особенностям котел рабо-
тает с меньшим уровнем шума.

В теплообменнике ГВС, встро-
енном в основной теплообмен-
ник, холодная вода из водопро-
вода нагревается теплоносителем 
и, не смешиваясь с ним, поступа-
ет в кран горячего водоснабжения 
к потребителю. Теплообменник 
выполнен в виде змеевика и из-
готовлен из труб с большим про-
ходным сечением из нержавеющей 
стали и гофрированной поверхно-
стью. Это практически исключает 
выход из строя теплообменника 
ГВС из-за накипи и обеспечивает 
стабильную подачу горячей воды 
в большом объеме.

Стабильная высокая производи-
тельность котлов на всех режимах 
работы позволяет снизить расход 
газа на теплоснабжение. А допол-
нительная экономия достигается 
работой автоматики котла и за 

Kiturami KSG HiFin — это се-
рия напольных газовых двух-
контурных котлов с наддувной 
горелкой и принудительной 
циркуляцией теплоносите-
ля. Модельный ряд включа-
ет в себя котлы мощностью 
58, 81, 116, 174 и 232 кВт.

Данные котлы предназна-
чены для отопления неболь-
ших производственных 
и административных зда-
ний площадью до 2000 м2, 
таких как школы, больни-
цы, детские сады, гости-
ницы, магазины, склады.

Внешней особенно-
стью котлов Kiturami KSG 
HiFin, которая поможет 
легко отличить их от кот-
лов других производите-
лей, является специаль-
ная внешняя стальная 
рама, напоминаю-
щая сани. Она пред-
назначена для удоб-
ства транспортировки 
и монтажа, а также 
защищает выступа-
ющую горелку кот-
ла от возможных 
повреждений.

Высокая произво-
дительность по отоп
лению и ГВС — важ-
ная отличительная 
черта этих моде-
лей. КПД котлов как 
п о  о т о п л е н и ю , 
так и по ГВС мо-
жет достигать 94%. 
В среднем в рабочем 
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счет оснащения эффективной го-
релкой. В котлах серии KSG HiFin 
применяется специальная турбо-
циклонная горелка, которая яв-
ляется уникальным изобретени-
ем компании Kiturami. 

Принцип действия турбоциклон-
ных горелок заключается в со
здании вихревого потока в зоне 
горения за счет нагнетания воз-
духа. Этим достигается высокое 
качество топливной смеси. До-
полнительно в конструкции го-
релки предусмотрена цилиндри-
ческая камера дожига топливной 
смеси, что способствуют наибо-
лее эффективному сжиганию то-
плива, и таким образом уменьша-
ются выбросы вредных веществ 
в атмосферу. Все горелки снабжа-
ются искровым поджигом, управ-
ляемым электронным блоком, 
полностью автоматизируя работу 
котла. За счет турбонаддува также 
происходит принудительное уда-
ление отработанных газов в ды-
моход, из-за чего и исключается 
зависимость от наличия тяги и, со-
ответственно, не требуется устра-
ивать сложные, высокие и доро-
гостоящие дымоходы.

Воздух для горения забирает-
ся из помещения, где установлен 
котел и в котором необходимо 
предусмотреть специальное вен-
тиляционное отверстие.

Котел может работать как на при-
родном, так и сжиженном газе.

Котлы серии KSG HiFin мощно-
стью до 174 кВт от Kiturami ком-
плектуется многофункциональным 
пультом дистанционного управле-
ния CTR-5900 со встроенным ком-
натным термостатом. На дисплее 
пульта отображаются все данные 

о температуре теплоносителя, 
температуре воздуха в помеще-
нии, температура ГВС, таймер, 
режимы работы котла, коды не-
исправностей. С помощью пульта 
ДУ можно включать и выключать 
котел, менять режимы работы 
котла, регулировать температу-
ру в помещении, программиро-
вать таймер.

Данная серия оборудована са-
мой современной многоступен-
чатой системой безопасности, 
которая обеспечивает потреби-
телю максимальную безопасность 
и защиту при любых внештатных 
ситуациях.

В случае возникновения ка-
ких-либо сбоев или неполадок 
в работе системы отопления сра-
батывает система безопасности. 
В случае перегрева теплообмен-
ника, отключения электропита-
ния, падения давления газа или 
неисправностей дымоудаления си-
стема безопасности ав-
томатически прекраща-
ет подачу газа, и котел 
отключается.

Котлы KSG HiFin име-
ют встроенную функ-
цию самодиагности-
ки. При возникновении 
неисправности на дис-
плее отображается код 
неисправности. Это по-
зволяет легко устано-
вить причину нештат-
ной ситуации.

Блок управления 
котла оснащен также 
датчиком утечки га-
за. В случае обнару-
жения такой утечки 
котел автоматически 
прекращает подачу га-
за в котел и включа-
ет вентилятор, что по-
зволяет предотвратить 
аварийную ситуацию.

Продолжением се-
рии KSG HiFin явля-
ются котлы KSG уве-
личенной мощности. 
В данной серии пред-
ставлены две мо-
дели — мощностью 
350 и 465 кВт. Эти кот-
лы могут применяться 
для отопления произ-
водственных предприя-
тий и зданий социаль-
ного назначения, для 
которых не предусмо-
трено централизован-
ного теплоснабжения.

Компания ООО «Китурами Рус» 
является официальным предста-
вительством южнокорейского хол-
динга KITURAMI Group.

Представительство «Китурами» 
в России работает уже пятый год.

Поставки продукции из Южной 
Кореи идут без перебоев. За четы-
ре года деятельности представи-
тельства  в России создана широ-
кая дилерская сеть. Функционирует 
более 300 авторизованных сер-
висных центров. На сегодняшний 
день на двух складах в Москве и 
Владивостоке постоянно в нали-
чии имеется более 15 000 котлов 
различных моделей и мощностей. 
Рост продаж в прошлом году со-
ставил более 18%.
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ПЕРВЫЙ В РОССИИ 
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЙ 
МНОГОЭТАЖНЫЙ 
ЖИЛОЙ КОМПЛЕКС 
«РУССКАЯ ЕВРОПА», 
СЕРТИФИЦИРОВАННЫЙ ПО 
«ЗЕЛЕНОМУ СТАНДАРТУ МКД»: 
ИННОВАЦИИ, СТАНДАРТЫ И 
БУДУЩЕЕ ЭКОЛОГИЧНОГО 
СТРОИТЕЛЬСТВА
В. С. Казейкин, президент Международной Ассоциации 
инвестиционных фондов (МАИФ), председатель Правления 
Ассоциации участников рынка малоэтажного жилищного 
строительства (Ассоциация МЖС)

К. В. Хoлопик, руководитель Института развития 
строительной отрасли (ИРСО) и портала 
«Единый ресурс застройщиков» (ЕРЗ.РФ)

Н. С. Сафронов, генеральный директор Национального 
агентства по энергосбережению и возобновляемым 
источникам энергии, член секции по законодательному 
регулированию энергоэффективности и энергосбережения 
Экспертного совета Комитета по энергетике 
Государственной думы

В. И. Иванюк, руководитель проекта «РусскаЯ ЕвропА» 
в Калининграде ООО «Специализированный застройщик 
«Инвестиционная компания «АвангардИнвестПроект»

Р. Р. 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)

ВАЛЕРИЙ СЕМЕНОВИЧ КАЗЕЙКИН
Президент Международной 
Ассоциации инвестиционных 
фондов (МАИФ), вице-президент 
Национального агентства 
малоэтажного и коттеджного 
строительства (НАМИКС), академик 
МАИН, профессор Академии Городов 
Комьюнити, член Экспертного 
совета Комитета по строительству 
и ЖКХ Государственной думы РФ, 
член секции по законодательному 
регулированию энергоэффективности 
и энергосбережения Экспертного 
совета Комитета по энергетике 
Государственной думы, член ПК 
8.3 «Зеленое» строительство» 
Технического комитета 
465 «Строительство» Федерального 
агентства по техническому 
регулированию и метрологии 
(Росстандарт), 8 (903) 969–15–43, 
nomaif@yandex.ru

1. ВВЕДЕНИЕ
В условиях глобальных экологиче-

ских вызовов, таких как изменение 
климата и растущая урбанизация, 
строительная отрасль играет ключе-
вую роль в снижении углеродного 
следа и создании устойчивой город-
ской среды. Одним из приоритетов 
развития жилищного строительства 
в России является внедрение эколо-
гически устойчивых стандартов, ко-
торые не только сокращают воздей-
ствие на окружающую среду, но и 
повышают качество жизни людей.

В 2022 году в России был утвер-
жден ГОСТ Р 70346–2022 «Зеленые 
стандарты. Здания многоквартирные 
жилые "зеленые"» [1], который уста-
навливает критерии проектирования, 
строительства и эксплуатации эколо-
гически устойчивых жилых домов. 
Этот стандарт стал важным шагом 
в развитии «зеленого» строитель-
ства в стране, объединив междуна-
родный опыт (BREEAM, LEED, DGNB) 
и российские реалии.

На основании сведений из Еди-
ной информационной системы жи-
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лищного строительства и Дирекции 
по устойчивому развитию и меж-
дународному сотрудничеству Ак-
ционерного общества «ДОМ.РФ» 
(АО «ДОМ.РФ»), с пометкой «Зеленый 
дом» сейчас числится 5477 новостро-
ек, а количество энергоэффективных 
(с классом А и выше) новостроек 
в России уже достигло 11 146.

Цель данной статьи — провести 
глубокий анализ первого в России 
многоквартирного жилого комплек-
са «РусскаЯ ЕвропА», прошедшего 
оценку по ГОСТ Р 70346–2022  на 
основе системы сертификации «Зе-
леный стандарт МКД» (зарегистриро-
вана в Реестре систем добровольных 
сертификаций РОСС RU.И3031.0430), 
оценить его соответствие критериям 
энергоэффективности и экологично-
сти, а также рассмотреть перспективы 
внедрения проекта Методологии при-
своения классов экостроительства, 
разработанный порталом ЕРЗ.РФ.

2. РОССИЙСКИЙ СТАНДАРТ 
«ЗЕЛЕНОГО» СТРОИТЕЛЬСТВА ГОСТ 
Р 70346–2022: СТРУКТУРА И КЛЮ-
ЧЕВЫЕ КРИТЕРИИ

В целях практической реализации 
принципов «зеленого строительства 
МКД» АО «ДОМ.РФ» был разрабо-
тан ГОСТ Р 70346–2022. «"Зеленые" 
стандарты. Здания многоквартирные 
жилые "зеленые". Методика оценки 
и критерии проектирования строи-
тельства и эксплуатации».

ГОСТ Р 70346–2022 состоит из 10 
категорий, включающих 81 крите-
рий, из которых 37 являются обяза-
тельными, а 44 — добровольными. 
Категории охватывают такие аспек-
ты, как: архитектура и планировка 
участка; материалы и ресурсоэффек-
тивность; организация и управле-
ние строительством; отходы произ-
водства и потребления; комфорт и 

качество внутренней среды; эколо-
гическая безопасность территории; 
энергоэффективность и атмосфера; 
безопасность эксплуатации здания; 
рациональное водопользование; ин-
новации устойчивого развития. Из 
37 обязательных критериев 6 уже 
интегрированы в Единую информа-
ционную систему жилищного стро-
ительства (ЕИСЖС)  — это такие как: 
класс энергоэффективности не ниже 
А, озеленение, благоустройство тер-
ритории, обеспечение безбарьерной 
среды для маломобильных граждан, 
наличие детских и спортивных пло-
щадок и площадок под контейнеры 
для сбора твердых отходов.

Стандарт учитывает опыт ведущих 
мировых систем сертификации, таких 
как BREEAM, LEED и DGNB, адапти-
руя их к российским климатическим 
и экономическим условиям.

Инструменты ЕРЗ.РФ для оцен-
ки экостроительства МКД

Востребованность экологических 
решений со стороны покупателей 
новостроек растет. ЕРЗ.РФ совмест-
но с экспертами ряда девелоперских 
компаний разработали Методоло-
гию присвоения классов экостро-
ительства, котрую представили 13 
марта 2025 на Российской строи-
тельной неделе. Сформированный 
на основании указанной методо-
логии и размещенный на портале 
ЕРЗ.РФ Реестр эконовостроек явля-
ется новым для России автоматизи-
рованным независимым источником 
подтверждения наличия комплекс-
ных экологических решений в жи-
лых комплексах-новостройках. Реестр 
экологических новостроек от ЕРЗ.РФ 
включает 206 жилых комплексов из 
почти 5906 находящихся в монито-
ринге потребительских качеств. Ре-
естр позволяет дать ориентир на 

Рис. 1. Жилой комплекс «РусскаЯ ЕвропА» в Калининграде

КИРИЛЛ ВАДИМОВИЧ ХOЛОПИК
Руководитель Института 
развития строительной отрасли 
(ИРСО) и портала «Единый ресурс 
застройщиков» (ЕРЗ.РФ), 
заместитель председателя 
Комитета Торгово-промышленной 
палаты РФ по предпринимательству 
в сфере строительства.
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вероятность положительного ре-
зультата сертификации по ГОСТ Р 
70346–2022 и соответствия объек-
та(ов) области применения.

3. АНАЛИЗ ПЕРВОГО В РОССИИ 
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОГО МНОГО-
ЭТАЖНОГО ЖИЛОГО КОМПЛЕК-
СА «РУССКАЯ ЕВРОПА», СЕРТИФИ-
ЦИРОВАННОГО ПО «ЗЕЛЕНОМУ 
СТАНДАРТУ МКД»

3.1. Проект «РусскаЯ ЕвропА» 
в Калининграде

Первым в России проектом, офи-
циально прошедшим сертификацию 
по российскому «зеленому» стандар-
ту ГОСТ Р 70346–2022 на основе си-
стемы сертификации «Зеленый стан-
дарт МКД», стал жилой комплекс 
«РусскаЯ ЕвропА».

Комплекс состоит из пяти домов 
разной этажности (рис. 1), спроекти-
рованных с учетом всех требований 
стандарта. Сертификацию проводило 
НП НАЭВИ, являющееся единствен-
ным оператором и владельцем си-
стемы «Зеленый стандарт МКД» (за-
регистрирована в Реестре систем 
добровольных сертификаций РОСС 
RU.И3031.0430) [3], которая в соот-
ветствии с Федеральным законом 
«О техническом регулировании» 
от 27.12.2002 № 184-ФЗ [4] проводит 
сертификацию на соответствие МКД 
критериям ГОСТ Р 70346–2022. На ос-
новании Постановления Правитель-
ства РФ от 21 сентября 2021 года 
№ 1587 «Об утверждении крите-
риев проектов устойчивого (в том 
числе «зеленого») развития в Рос-
сийской Федерации и требований 
к системе верификации инструмен-
тов финансирования устойчивого 
развития в Российской Федерации» 
(п. 3.1) проектом, который может 
быть признан «зеленым» зданием, 
в том числе МКД, является проект, 
который «соответствует одному или 
нескольким национальным стан-
дартам в сфере "зеленого" строи-
тельства, разработанным в соответ-
ствии с требованиями Федерального 

закона "О стандартизации в Россий-
ской Федерации"». [7]

3.2. Технологические решения 
и их эффективность

•  Энергоэффективность: дом со-
ответствует классу энергоэффек-
тивности А+ (Приказ № 399) [11] 
благодаря использованию совре-
менных теплоизоляционных мате-
риалов и систем отопления, вен-
тиляции и кондиционирования 
воздуха (СП 60.13330).

•  Индивидуальные котель-
ные: каждый дом оснащен 
крышной блочной газовой ко-
тельной с автоматизирован-
ным погодным регулированием, 

НИКОЛАЙ СТЕПАНОВИЧ САФРОНОВ
Доктор экономических наук, 
профессор, академик РАЕН, 
генеральный директор Национального 
агентства по энергосбережению 
и возобновляемым источникам 
энергии, 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 
и жилищно-коммунального 
хозяйства Российской Федерации 
по вопросам энергосбережения 
и повышению энергоэффективности, 
8 (985) 970–51–70, safronov_n@naevi.ru

Рис. 3. Гребенка распределительного 
пункта с приборами учета тепла

Рис. 2. Энергоэффективная газовая 
котельная с котлами NAVIEN

Рис. 4. Рекуператоры и увлажнители 
воздуха в каждой квартире

Рис. 5. Поквартирный тепловой пункт с теплообменником 
на горячую воду и пультом управления

Рис. 6. Эксплуатируемая кровля 
в каждом доме
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Рис. 9. Поющий сухой фонтан

что позволяет минимизировать по-
тери тепла (рис. 2).

•  Учет ресурсов, автоматизация: 
от ЕРЗ.РФ проект получил высокую 
оценку, заняв ведущее место в Ре-
естре умных МКД, подтвердив на-
личие комплексных умных реше-
ний в жилом комплексе, включая: 
автоматизацию передачи показа-
ний счетчиков; видеонаблюдение, 
видеоаналитику и видеодомофо-
нию; цифровое управление доступом 
на территорию, в помещения; авто-
матизацию управления инженерией 
жилого комплекса, многоквартирно-
го дома, квартиры; мобильное при-
ложение жителя. Установлены обще-
домовые и поквартирные приборы 
учета тепла (рис. 3), что обеспечи-
вает прозрачность расчетов и сти-
мулирует экономию ресурсов.

•  Системы управления климатом: 
в каждой квартире установлены ре-
куператоры и увлажнители воздуха 
(рис. 4), а также автоматизированные 
системы управления климатом (рис. 5).

3.3. Инфраструктура и социаль-
ные аспекты

На территории застройки имеются 
эксплуатируемые зеленые кровли, со-
временные детские площадки, спор-
тивная площадка — футбольное по-
ле, фонтаны (рис. 6, 7, 8, 9), а также 
велодорожки. Это не только повы-
шает комфорт жильцов, но и спо-
собствует созданию устойчивой го-
родской среды.

Проект предусматривает доступ-
ность ключевых объектов инфра-
структуры в радиусе 500 метров: 
школы, детские сады, магазины, ап-
теки, банкоматы и зарядная станция 
(рис. 10, 11).

4. ПРЕИМУЩЕСТВА И ВЫЗОВЫ 
«ЗЕЛЕНОГО» СТРОИТЕЛЬСТВА

4.1. Экологические и экономиче-
ские преимущества

Проведенный сравнительный 
анализ жизненного цикла проект 
«РусскаЯ ЕвропА» в соответствии 
с Методикой расчета жизненного 

цикла жилого здания с учетом стои-
мости совокупных затрат показал [10]:

•  Экономия ресурсов: жильцы 
экономят до 568 руб/м2 в год 
по сравнению с аналогичным 
домом в Калининграде на ком-
мунальных платежах, что дела-
ет «зеленое» жилье более при-
влекательным для покупателей.

•  Повышение рыночной стоимо-
сти недвижимости: сертификация 
по ГОСТ Р 70346–2022 повышает сто-
имость объектов на 10–15%.

•  Снижение выбросов парнико-
вых газов: благодаря использованию 
энергоэффективных технологий про-
ект «РусскаЯ ЕвропА» демонстриру-
ет снижение углеродного следа на 
20–30% по сравнению с традицион-
ными зданиями.

4.2. Вызовы внедрения
•  Низкая стоимость технологий: 

использование современных мате-
риалов и систем управления строи-
тельством не увеличили стоимость 
строительства по сравнению с анало-
гичными объектами в Калининграде.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Первый в России «зеленый» мно-

гоквартирный жилой комплекс, 
сертифицированный по ГОСТ Р 
70346–2022 на основе системы сер-
тификации «Зеленый стандарт МКД», 
демонстрирует, что экологически 
устойчивое строительство не толь-
ко возможно, но и экономически 
выгодно. Этот проект стал важным 
шагом на пути к созданию комфорт-
ной и безопасной городской среды, 
соответствующей современным эко-
логическим стандартам. Теперь про-
ект «РусскаЯ ЕвропА» в Калинингра-
де может гордо носить знак системы 
добровольной сертификации «Зеле-
ный стандарт МКД» (рис. 12).

Для дальнейшего развития «зеле-
ного» строительства в России необхо-
димо активное участие государства, 
бизнеса и общества, а также типи-
зация и масштабирование успеш-
ных практик.

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

Рис. 7. Детские игровые площадки Рис. 8. Футбольное поле на уровне паркинга
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Рис. 10. Инфраструктура

Рис.11. Зарядная станция

Рис. 12. Знак системы 
добровольной сертификации 

«Зеленый стандарт МКД»
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Давайте начнем с чего-нибудь 
самого простого.

Самое простое, что у нас есть, это 
кабельные стяжки. Они используют-
ся для крепления кабелей между со-
бой, к кабельным лоткам и другим 
конструкциям.

В каждой квартире или офи-
се существует необходимость со-
брать пучки проводов от различ-
ных электроприборов в кучу, чтобы 
они не мешали. Профессиональные 
электрики всегда выполняют стяж-
ку проводов, которые, как правило, 
снабжаются бирками, чтобы не запу-
таться в предназначении того или 
иного кабельного канала.

Мы предлагаем три вида стяжек.
Так, самые простые — пласти-

ковые стяжки стандартные россий-
ского производства из нейлона 6,6. 
Нейлоновые стяжки отличают-
ся малым весом, 
не поддерживают 
горение и не со-
держат галогенов. 

Выдерживают температурный ре-
жим от –40 до +85 °С.

Стяжки у нас качественные — 
имеют большой запас прочности: 
выдерживают нагрузки даже свы-
ше указанной.

Кабельные стяжки как-то под-
разделяются по объему скрепляе-
мых проводов?

Да, конечно. От малых разме-
ров: 2,5 x 100 и до значительных 
габаритов — даже бывают стяжки 
до 12 на 1 м. Конечно, метровые бе-
рут в том случае, когда планирует-
ся подвесить что-то мощное. Одна-
ко в электрике бытовых и офисных 
помещений, как правило, использу-
ются кабельные стяжки маленьких 
размеров для подвязывания пучков 
простых проводов. В технических 
помещениях провода и электро-
кабели прокладываются по специ-
альным каналам и, соответственно, 
не требуют сборки.

Вы назвали один вид кабель-
ных стяжек. Какие еще виды ис-
пользуются?

Есть также кабельная стяжка 
многоразовая с шариковым зам-
ком. Это супербюджетное изобре-
тение: в отличие от стяжки, его 
можно разомкнуть. То есть пучки 
проводов подвязываются, смыкают-
ся, а затем простейший шариковый 
замок вставляют в отверстие и за-
мыкают. Все. Если необходимо ка-
кие-то провода добавить, то замок 
разомкнули, собрали провода 
в пучок и снова замкну-
ли. Проще не бывает.

Особенно это вос-
требовано в офисных 
зданиях, в которых 

могут появляться, напри-
мер, новые компании. 
Тогда, чтобы каждый раз 
не срезать/не отрезать 
стяжки, берут многора-
зовые варианты.

Еще используется ка-
бельная стяжка монтаж-
ная с кольцом, предназначенная 
больше для электрика-профессиона-
ла. Например, где-нибудь в подвале 
проводятся мощные электрические 
кабеля. Их укладывают в металло-
рукав, который обхватывается мон-
тажным кольцом и подвешивается 
к потолку в подвальном помеще-
нии. Для этого предусмотрено от-
верстие под шуруп, саморез. Это то-
же достаточно бюджетный вариант. 
Также используется нейлон 6,6, вы-
держивающий от –40 до +85 °С. 
Очень удобно для монтажников, 

НАДЕЖНЫЙ КРЕПЕЖ И ЗАЗЕМЛЕНИЕ 
ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ КАБЕЛЕЙ — 
ГАРАНТИЯ БЕЗОПАСНОСТИ
Константин Козлов, руководитель отдела продаж ООО «Мир Хомутов»

Современный жилой дом сегодня невозможно представить без огромного количества бытовых 
приборов, систем освещения и другого инженерного оборудования, работающего на электроэнергии. 
Офисные здания требуют не менее, а иногда и более разветвленной системы электроснабжения. 
Электрические кабели и провода, «опутывающие» любой строительный объект, важно правиль-
но закрепить и упорядочить, а также обеспечить безопасность пользователей путем заземления 
электроснабжающего контура.

О видах кабельных стяжек, заземляющих устройствах и многом другом беседуем с руководите-
лем отдела продаж ООО «Мир Хомутов» Константином Козловым.

однако это одноразовая конструк-
ция, и если что-то нужно будет доба-
вить, то придется разорвать кольцо.

Электрические провода, обес
печивающие работу электро
оборудования, всегда находятся 
под напряжением. Как при ка-
ких-нибудь нештатных ситуаци-
ях обезопасить обычных людей 
от ударов током, а сами объек-
ты от возгораний?

Сегодня согласно действующим 
требованиям, регламентирующим 
устройство электроустановок для 
защиты человека от поражения то-
ком и пожарную безопасность [см. 
Правила устройства электроустано-
вок (ПУЭ), пункты 1.7.76 и 1.7.77], 
в каждом помещении обязательно 
должно быть заземление. Чтобы но-
вый строительный объект поставили 
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на учет, должно быть обязательно 
выполнено заземление: никакой 
энергетик не выдаст соответству-
ющего разрешения на эксплуата-
цию. Это касается не только мно-
гоквартирных домов, но и частных 
коттеджей.

В советский период заземление 
не было обязательным, поэтому 
во многих пятиэтажных жилых до-
мах, построенных в то время, его 
нет. Это приводит к травмированию 
жильцов от ударов током, выводу 
из строя бытовых электроприборов 
и даже пожарам. К сожалению, дан-
ная серьезная проблема не реше-
на и сегодня, поскольку обеспечить 
в них надежный контур заземле-
ния уже нельзя технически. Раду-
ет лишь то, что постепенно такие 
здания сносят.

Назовите, пожалуйста, зазем-
ляющие устройства, с помощью 
которых сегодня решается дан-
ная проблема.

К числу таких устройств относит-
ся хомут заземления с червячным 
зажимом. Допустим, работы ведутся 
на даче. От щитков с электропро-
водкой разводят кабели (высокого 
напряжения, фазовые). Для этого 
на кабель надеваем хомут заземле-
ния с червячным зажимом, от ко-
торого уже идет провод к земле. 
Теперь даже если где-то будет по-
вреждение электрокабеля, то чело-
века если и стукнет слегка током, 
но без летального исхода.

Также можно выполнить 
заземление с трубным хому-
том. При выборе данного устрой-

ства появляется возможность 
прикрепить какую-то трубу 
или какой-то пластиковый ка-

нал, в котором будут находиться ка-
бели, и сразу надеть хомут заземле-
ния. Это также позволяет надежно 
защитить от удара электричеством, 
а дом будет соответствовать совре-
менным требованиям.

В основном применяют 
металлорукава с изоля-
цией — это такая гиб-
кая гофротруба, покрытая 

изоляцией.

Аналогично делается заземле-
ние в каждом новом многоэтажном 
здании — ставят трубки, которые 
уходят в землю. То есть вся маги-
страль заземления провода идет 
по всему зданию.

Чем крепятся все эти гофро-
трубы и тому подобное?

Эту функцию выполняют электро-
технические скобы. Это крепление 
аналогично креплению пластиковых 
стяжек. Этими скобами можно гоф-
ры крепить в металлорукава. Но они 
уже без заземления. Крепить их 
можно к стене, к потолку, к полу, 
да и материал поверхности может 
быть любой: дерево, кирпич, бетон 
и т. п. Иногда на объекте исполь-
зуется все в комплекте: скобы элек-
тротехнические, хомуты червячные 
с заземлением. Где-то прикрепили 
к стене скобами, где-то эффектив-
нее пластиковые стяжки.

прямые солнечные лучи, то пластик 
может рассохнуться. В остальном 
ему практически сноса нет — ника-
ких деформаций не бывает.

А как подбирается необходимое 
количество креплений?

Это все просто рассчитывает-
ся. По стандарту на 1–1,2 м прово-
да нужна одна скоба. Или электрик 
сам определяет, чтобы было надеж-
но и красиво. Он может на каждые 
полметра ставить скобу. Иногда нас 
просят рассчитать количество креп
лений на объект, для чего присыла-
ют схему, на которой все расписа-
но: где пройдут провода и сколько 
метров требуется. Все очень про-
сто считается.

На что вы посоветуете обра-
тить особое внимание при выпол-
нении электротехнических работ?

В первую очередь нужно соблю-
дать пожарную электробезопасность. 
Самая главная задача — своевремен-
но и правильно заземлить электро-
кабель. Именно поэтому в зданиях, 
где изначально не предусмотрено за-
земление, возникают пожары, выхо-
дит из строя электрооборудование. 
Знаю о попытках выполнить в та-
ких постройках заземление своими 
силами, однако полностью решить 
проблему нельзя.

В современных жилых домах уже 
на нулевом этапе строительства ор-
ганизуется заземляющий контур, ко-
торый помещают в почвогрунт ря-
дом со зданием, и он будет гасить 
напряжение. И лишь потом начи-
нают возводить дом. К сожалению, 
и сегодня случается, что нерадивые 
застройщики относятся к этому фор-
мально, и приходится другим путем 
решать проблему.

Опытный электрик сразу поймет, 
в порядке ли заземление, а «Мир 
Хомутов» со своей стороны готов 
предоставить все требующееся, что-
бы электрики смогли обеспечить ка-
чественное и безопасное электро-
снабжение любого строительного 
объекта. Вся наша продукция соот-
ветствует ГОСТу и имеет необходи-
мые сертификаты, а значит, никакой 
Энергонадзор не страшен.

Также есть специальные крепе-
жи — хомуты-руберы. Они могут 
быть с резиновой прокладкой и без 
нее. К плюсам руберов можно от-
нести: надежное крепление элемен-
тов конструкции, изоляцию, 
компенсацию перепадов 
температуры за счет ре-
зины, снижение уровня 
шума и вибрации.

Важно отметить, что у нас мож-
но закупить практически все эле-
менты для крепления электрока-
белей и проводов, причем любого 
размера. Вся продукция надежная, 
имеет сертификаты качества, наше-
го производства.

Также надежны хомуты-бобры, вы-
полненные из пропилена. Их пре
имущество в том, что они не боят-
ся влаги, не ржавеют. Выполняются 
в разных цветах, что важно для ди-
зайнеров, и в трех размерах: 32, 
25 и 20. Ими можно крепить и ка-
бель-канал, и металлорукава, но не 
очень тяжелые конструкции (в этом 
случае требуется металл). Нужно от-
метить, если крепление попадет под 
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Металлические сети железно-
дорожного транспорта из-за вли-
яния статических и динамических 
транспортных нагрузок изнашива-
ются ускоренными темпами.

В настоящее время по официаль-
ным данным на железнодорожном 
транспорте в стране эксплуатирует-
ся более 21  500 км металлических 
сетей из стальных и чугунных труб, 
способных в процессе эксплуатации 
изменять за счет образования слоя 
внутренних отложений фактический 
внутренний диаметр труб, как по-
казано на рис. 1 [1].

Изменение фактического внутрен-
него диаметра изношенных труб — 
dФ

вн
 вызывает изменение значений 

фактической скорости движения 
жидкости — Vф и фактических потерь 
напора Hф = iф · 𝓁, м. При 𝓁 = 1 п. м, 
Hф = iф — фактическому гидравличе-
скому уклону труб, мм/м [5].

Изменение значения фактического 
внутреннего диаметра труб dФ

вн вли-
яет также на величину фактического 
энергопотребления насосных агрега-
тов Nф

дв, транспортирующих питье-
вую воду потребителям железнодо-
рожного транспорта, промышленного 
транспорта, метрополитенов в круп-
ных городах страны и других потре-
бителей транспортной инфраструкту-
ры: сетей водоснабжения, тепловых 
сетей и сетей канализации [2, 4].

Так как перечисленные сети 
транспортной инфраструктуры 
в процессе их эксплуатации ис-
пытывают повышенные статические 
и динамические транспортные на-
грузки, то для обеспечения их по-
вышенной безопасности предусмо-
трено повышенное использование 
стальных и труб из серого чугуна 
как наиболее приспособленных 
к воздействию статических и дина-
мических нагрузок железнодорож-
ного транспорта. Однако до послед-
него времени для металлических 
сетей на объектах железнодорож-
ной инфраструктуры не произво-
дится прогнозирование продол-
жительности периода остаточной 
эксплуатации изношенных труб, 
что может приводить к непредви-
денным негативным последствиям, 
в том числе и к катастрофическим.

Методика прогнозирования про-
ста и сводится к расчету значе-
ния коэффициента эффективно-
сти эксплуатации изношенных 
труб — Кэф, по значению которого 
по табл. 1 и 2 выбирается диапа-
зон изменения этого коэффициента, 
характеризующего гидравлическое 
состояние изношенных металличе-
ских труб с отложениями на их вну-
тренних стенках.

Значение Кэф определяется 
по формуле (1), имеющей вид [4]:
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Кэф = 
Nф

дв

Nр
дв

 = 
(dф

вн )
2 · Vр · iр

(dф
вн )

2 · Vф · iф
, (1)

где:
Nр

дв
(ф ) —  расчетное фактическое зна-

чение энергопотребления насосных 
агрегатов, перекачивающих жид-
кость, кВт/ч. Чем больше значение 
фактической толщины слоя внутрен-
них отложений δф, тем больше фак-
тическое значение энергопотребле-
ния, определяемое по формуле (2):

Nр
дв

(ф ) = 106 · iр(ф) · (dр
вн

(ф)) · Vр(ф) ×

× 
0,00808

η , кВТ/ч (2)

где:
iр(ф); dр

вн
(ф); Vр(ф) — совокупность значе-

ний характеристик гидравлическо-
го потенциала труб — оценочный 
эксплуатационный критерий, харак-
теризующий для труб разного диа-
метра dр

вн с разной толщиной слоя 
внутренних отложений δф фактиче-
ские потери напора на сопротив-
ление по длине Hф за счет нали-
чия толщины отложений слоя δф;
η — КПД насоса. Для практиче-
ских расчетов принимают значе-
ние η = 0,7 [5].

Табл. 1 и 2 обеспечивают воз-
можность экспертного прогно-
зирования периода остаточной 

эксплуатации трубопроводов во-
доснабжения, канализации и теп
лоснабжения по результатам ана-
лиза величины значений основного 
критерия гидравлической эффек-
тивности эксплуатации трубопрово-
дов Кэф, имеющих разную толщину 
слоя внутренних отложений (δф — 
в водопроводных трубах и hф — 
в сетях канализации).

Табл. 1 и 2 являются обобщени-
ем результатов исследований, про-
водимых авторами на протяжении 
последних нескольких лет.

Классификация технического 
состояния изношенных металли-
ческих водопроводных, канализа-
ционных и тепловых сетей харак-
теризуется значением величины 
коэффициента эффективности их 
эксплуатации Кэф, экспертное зна-
чение которых приведено в та-
бл. 1 и 2 и является базой для 
разработки методики количествен-
ного прогноза продолжительности 
остаточного периода эксплуата-
ции изношенных инженерных се-
тей железнодорожного транспорта 
и расчета характеристик гидравли-
ческого потенциала новых и изно-
шенных труб:

iр(ф) = 0,00107 
(dр

вн
(ф))1,3

V2
р(ф)

, мм/м, (3)

а)

Рис. 1. Внутренние отложения в а) стальных и б) чугунных водопроводах

б)
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Рис. 2. Последовательность прогнозирования 
значений характеристик изношенных труб:
1 — измерение с помощью переносных толщиномеров 
фактических значений толщины слоя внутренних отложений 
в металлических сетях водоснабжения и теплоснабжения;
2 — вычисление по формулам (1, 2, 3, 4) значений характеристик 
гидравлического потенциала изношенных труб: dФ

вн , Vф  , iф  ;
3 — расчет по формуле (1) численного значения величины коэффициента 
эффективности эксплуатации изношенной сети конкретного диаметра;
4 — расчет фактического численного значения коэффициента 
эффективности эксплуатации изношенного металлического трубопровода;
5 — определение по табл. (1, 2) допустимого диапазона изменений экспертных 
значений коэффициента эффективности эксплуатации изношенных труб;
6 — расчет по формуле (1) значения коэффициента безопасности 
эксплуатации изношенной инженерной сети по величине фактического 
значения коэффициента эффективности ее эксплуатации

1

2 dФ
вн Vф iф 

3 4 5

6

Блок-схема операционной последовательности прогнозирования продолжительности периода 
остаточной  эксплуатации изношенных металлических сетей железнодорожной инфраструктуры
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Формула (3) была выведена 
в 1953 году профессором Ф. А. Ше-
велевым по результатам натурных 
экспериментов на изношенных во-
допроводных трубах разного диаме-
тра с толщиной δф = 1 мм. По фор-
муле (3) составлены специальные 
таблицы для гидравлического расче-
та неновых водопроводных труб [6].

Vр(ф) = 
π · (dр

вн
(ф))2

4 · q
, м/c, (4)

где:
q — заданный расход, м3/с;
dр

вн — диаметр труб по ГОСТу 
для конкретного вида материа-
лов труб, м;

dф
вн  — фактический диаметр изно-

шенных труб, имеющих слой вну-
тренних отложений δф, м:

dф
вн = dр

вн  – 2 δф, м, (5)

dр
вн  = dн  – 2 Sр, м, (6), (рис. 1)

Уточненный вид зависимости (3) 
для изношенных металлических во-
допроводов с толщиной фактическо-
го слоя внутренних отложений в ди-
апазоне: δф = 0÷30 мм имеет вид:

iф = 0,00107 
[(dн  

– 2Sр) – 2·δф]1,3

V2
ф

, мм/м, (7)

По формуле (7) разработано специ-
альное Справочное пособие для гид
равлического расчета изношенных 

водопроводных труб с внутренни-
ми отложениями δф = 0÷30 мм [5].

Прогнозная оценка продолжитель-
ности периода остаточной эксплуа-
тации изношенных металлических 
сетей железнодорожного транспор-
та по описанной методике при из-
вестных (расчетных и фактических) 
значениях коэффициента эффектив-
ности их эксплуатации Кэф позволяет:

•  планировать сроки вывода 
из эксплуатации изношенных ме-
таллических транспортно-техноло-
гических сетей железнодорожного 
транспорта, городских сетей ме-
трополитенов и сетей промыш-
ленного транспорта с внутренни-
ми отложениями;

•  рассчитывать стоимость и пла-
нировать сроки замены изношенных 
металлических сетей инженерной 
инфраструктуры железнодорожно-
го транспорта на трубы из новых 
видов материалов;

•  прогнозировать продолжитель-
ность периода остаточной эксплуа-
тации изношенных металлических 
инженерных сетей железнодорож-
ного транспорта по коэффициен-
ту эффективности их эксплуатации, 
зависящему от толщины слоя вну-
тренних отложений в трубах.

Возможность оценки продолжи-
тельности периода остаточной экс-
плуатации изношенных металличе-
ских сетей всей железнодорожной 

инфраструктуры обеспечивает воз-
можность контроля сроков допусти-
мой продолжительности эксплуата-
ции изношенных труб, не доводя их 
состояние до предельного, когда со-
стояние сетей недопустимо из-за за-
предельной толщины слоя внутрен-
них отложений в трубах.

Требуется проведение дополни-
тельных специальных исследова-
ний на изношенных металлических 
сетях железнодорожного транспор-
та для разработки обоснованных 
конкретных рекомендаций по сро-
кам вывода изношенных металли-
ческих сетей ее инженерной инфра-
структуры из эксплуатации.
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Таблица 1. Диапазон изменения значений Кэф для сетей 
водоснабжения и теплоснабжения

Значение
величины Кэф

Продолжительность остаточного 
использования трубопровода из стали 

и серого чугуна Тисп, лет

0,95 ≤ Кэф ≤ 1
Тисп ≥ 10 лет с ежегодным контролем значений 
фактических потерь напора iф и толщины 
фактического слоя отложений δф

0,90 ≤ Кэф ≤ 0,95 Тисп ≥ не менее 5 лет с ежегодным контролем 
значений iф и δф

0,80 ≤ Кэф ≤ 0,90 Трубопровод использовать нецелесообразно

Кэф < 0,80 Трубопровод использовать недопустимо

Таблица 2. Диапазон изменения значений Кэф для сетей канализации

Диапазон 
значений Кэф

Возможность продолжения дальнейшей 
эксплуатации сети

0,6 ≤ Кэф ≤ 1 Возможно

0,5 ≤ Кэф ≤ 0,6 Требуется проведение гидродинамической 
очистки сети

Кэф ≤ 0,5
Сеть эксплуатировать недопустимо.
Требуется проведение гидродинамической 
очистки сети
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ПРОБЛЕМЫ ТИПОВЫХ РЕШЕНИЙ
Для проектирования типо-

вых домов часто используют-
ся стандартизированные инже-
нерные решения, в том числе 
схемы организации водоснаб-
жения. Это ускоряет проектиро-
вание и строительство, но соз-
дает проблемы в эксплуатации. 
Например, насосное оборудо-
вание часто работает в неоп-
тимальных режимах, так как 
реальные потребности в водо-
снабжении отличаются от про-
ектных и постоянно меняются 
на этапах строительства и экс-
плуатации объекта. Типовая на-
сосная установка в таких случаях 
может быть рассчитана на пик 
потребления, что ведет к недо-
статочной эффективности в ча-
сы, когда оно значительно ниже.

Другим фактором, который 
ухудшает ситуацию, является по-
степенное увеличение потреб
ления воды, связанное с тем, 
что количество жильцов растет 
по мере заселения домов. На раз-
ных этапах эксплуатации реаль-
ное потребление может силь-
но отличаться от проектного, 

что приводит к перерасходу 
электроэнергии.

В условиях этих изменений 
проектные решения, ориенти-
рованные на максимальную 
мощность и на первый взгляд 
оптимальные с точки зрения 
проектирования, оказывают-
ся неэффективными. Логичнее 
и выгоднее применять в си-
стемах водоснабжения более 
гибкие технические решения. 
Рассмотрим это на конкрет-
ных примерах.

ПРИМЕР 1. МАЛОЭТАЖНЫЙ 
ЖИЛОЙ ДОМ

Проектная рабочая точка на-
сосной станции для жилого до-
ма соответствует пиковому рас-
ходу воды 6 м³/ч при напоре 
28 м вод. ст.

Техническое решение, пред-
ложенное специалистами ком-
пании CNP, — установка CNP 
Aikon PBS3CDM3–6 на базе трех 
многоступенчатых вертикаль-
ных насосов с номинальной 
подачей 3 м³/ч, работающих 
по схеме «2 + 1». Если исходить 
из расчетных данных, то такая 
установка обеспечит КПД 57% 
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мов. В частности, массово применяются технические решения, 
плохо адаптированные к динамическим системам водоснабже-
ния, что приводит к снижению энергоэффективности и увеличе-
нию эксплуатационных затрат. Между тем практика показывает, 
что применение гибких и эффективных технических решений, 
например, многонасосных установок водоснабжения, позволяет 
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в рабочей точке при мощности 
на валу насоса 0,78 кВт, а сама 
рабочая точка будет находить-
ся в оптимальной зоне.

Однако заказчик выбрал 
иное проектное решение — 
установку повышения дав-
ления PBS2CDM10–3 на базе 
двух многоступенчатых насо-
сов с номинальной подачей 
10 м3/ч, работающих по схеме 
«1 + 1». Габариты (Д х Ш х В) — 
762 х 1023 х 796 мм, занимае-
мая площадь — 0,78 м2. С точки 
зрения усредненных проект-
ных расчетов такой выбор яв-
ляется более оправданным: по-
высительная насосная станция 
должна обеспечивать в рабо-
чей точке КПД 65% при мощ-
ности на валу насоса 0,72 кВт. 
К тому же она занимает не-
много меньше места (0,18 м2): 
в условиях характерного для 
современных зданий дефицита 
отведенных под инженерную 
инфраструктуру площадей это 
иногда имеет весомое значение.

В реальных же условиях 
потребление воды оказалось го-
раздо ниже проектного, что при-
водит к работе насосов в неэф-
фективных режимах. Например, 
в ночное время потребление 
падает до 2 м³/ч и КПД насо-
са снижается до 32%. В то вре-
мя как предложенный вариант 
с тремя насосами обеспечи-
вал бы экономию электроэнер-
гии до 25%. Таким образом, 

мнимая первичная экономия 
на стоимости и габаритах обо-
рудования на практике ведет 
к увеличению затрат.

ПРИМЕР 2. МНОГОКВАРТИР- 
НЫЙ ДОМ

Многоквартирный дом, сдан 
в эксплуатацию в 2023 году. 
Проектная рабочая точка насос
ной станции соответствует пи-
ковому показателю расхода (по-
дачи) Q = 16,2 м3/ч при напоре 
Н = 95 м вод. ст.

Техническое решение, пред-
ложенное производителем, — 
установка PBS4CDM5–16C16LS 
на базе четырех многосту-
пенчатых вертикальных на-
сосов с номинальной подачей 
5 м3/ч, включенных по схеме 
«3 + 1». Габариты (Д х Ш х В) — 
1366 х 904 х 1094 мм, занимае-
мая площадь — 1,49 м2.

Проектное решение, выбран-
ное заказчиком, — установка 
PBS3CDM10–10C16LS на базе трех 
насосов с номинальной подачей 
10 м3/ч, включенных по схеме 
«2 + 1». Габариты (Д х Ш х В) — 
1082 х 1023 х 1092 мм, занима-
емая площадь — 1,11 м2.

В данном случае выбор за-
казчика оказался дороже при-
мерно на 85 тыс. руб. в теку-
щих ценах, однако ему было 
отдано предпочтение как 
технически более привыч-
ному (подключение по схеме 
«2 +  1»). Согласно предвари-
тельным расчетам оба решения 

должны были показать себя в ра-
боте примерно одинаково.

Однако в реальных услови-
ях потребление оказалось зна-
чительно ниже проектного, 
что привело к снижению КПД 
и увеличению расходов на элек-
троэнергию. Если бы использо-
валась установка с четырьмя на-
сосами, которая адаптирована 
к колебаниям водопотребления, 
экономия электроэнергии могла 
бы составить 15% при обычном 
расходе 5 м³/ч и до 30% при по-
треблении ночью.

Также необходимо прини-
мать во внимание минимальное 
потребление и его рост на объек-
тах по мере увеличения числа жи-
телей в процессе заселения дома. 
Например, в большинстве ново-
строек в первые годы после сдачи 
проживает значительно меньше 
людей, чем предусмотрено про-
ектом. Кроме того, установки по-
вышения давления часто исполь-
зуются для водоснабжения еще 
на стадии строительства, особен-
но при проведении отделочных 
работ, когда потребление мини-
мально и непрогнозируемо.

Все это приводит к тому, 
что насосное оборудование ра-
ботает в еще более экстремаль-
ных режимах. По этой причине 
насосы нередко выходят из строя 
раньше положенного срока или 
даже до истечения срока гаран-
тии. Как показывает практика, 
в среднем срок эксплуатации 
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насосов сокращается на 20–30%, 
а аварийные случаи происходят 
вдвое чаще. Однако гарантий-
ными подобные случаи не явля-
ются, поскольку оборудование 
работает за пределами пред-
усмотренных производителем 
режимов, а ремонт производится 
за счет эксплуатирующей орга-
низации и собственников жилья.

ПОДВЕДЕМ ИТОГИ
Рассмотренные примеры по-

зволяют сделать некоторые об-
щие выводы:

•  Проектирование насосных 
станций с большим числом на-
сосов позволяет достичь значи-
мой экономии электроэнергии. 
Использование многонасосных 
решений предоставляет возмож-
ность эффективно адаптировать 
систему к изменяющемуся потре-
блению воды.

•  Многонасосные системы бо-
лее устойчивы к изменениям 
в водопотреблении, что увели-
чивает их эффективность в ре-
альных условиях эксплуатации. 
Такая гибкость позволяет под-
держивать стабильную работу 

системы независимо от колеба-
ний потребления.

•  Большее количество насо-
сов снижает износ оборудова-
ния и увеличивает его ресурс. 
Системы с несколькими насосами 
более долговечны, так как каж-
дый насос работает на меньшие 
нагрузки и имеет более продол-
жительный срок службы.

•  Важно учитывать динамич-
ность потребления воды, осо-
бенно в процессе заселения, 
когда реальные потребности 
в водоснабжении могут значи-
тельно отличаться от проект-
ных. При недостаточной гибко-
сти насосных станций это может 
привести к перерасходу электро-
энергии и преждевременному 
выходу оборудования из строя.

•  Применение типовых ре-
шений с меньшим числом на-
сосов снижает энергоэффек-
тивность и увеличивает риск 
аварий. Эти решения часто эко-
номят площадь и стоимость 
на начальном этапе, но в дол-
госрочной перспективе приво-
дят к увеличению эксплуатаци-
онных затрат.

Рекомендация производителя Выбор заказчика

PBS4CDM5–16C16LS PBS3CDM10–10C16LS

Параметры в проектной рабочей точке

КПД 71%, мощность на валу 5,91 кВт КПД 71%, мощность на валу 6,00 кВт

Параметры в реальной рабочей точке

КПД 71%, мощность на валу 1,9 кВт КПД 60%, мощность на валу 2,21 кВт

•  Необходимо учитывать, 
что начальная стоимость обо-
рудования — не единственный 
фактор при принятии решения. 
Проектировщики должны оце-
нивать полную стоимость жиз-
ненного цикла оборудования, 
включая эксплуатационные рас-
ходы, ремонты и потенциаль-
ные потери энергии. Многона-
сосные установки с адаптивной 
работой позволяют значительно 
сэкономить на электроэнергии, 
а также снизить затраты на тех-
ническое обслуживание и ава-
рийные ремонты.

Такой подход способствует 
не только экономии средств 
на уровне эксплуатации, но и 
снижению нагрузки на энерге-
тические сети, что особен-
но важно в условиях дефицита 
мощности в коммунальном хо-
зяйстве. На долю водоснабжения 
в коммунальных услугах прихо-
дится значительная часть обще-
го потребления энергии, и даже 
небольшие улучшения в энерго-
эффективности насосных стан-
ций могут оказать значитель-
ное влияние на общую картину.
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1.  ПРИРОДОПОДОБНАЯ ТЕХНО-
ЛОГИЯ РЕШЕНИЯ МНОГОФАКТОР-
НЫХ ЗАДАЧ СИСТЕМ, КОНТАКТИ-
РУЮЩИХ С ЖИДКОСТЯМИ

В течение более чем 20 лет 
специалисты МИИТ и ПГУПС разра-
батывают и внедряют в транспорт-
ном комплексе в рамках программ 
энергоресурсосбережения, энергоэф-
фективности и безопасности приро-
доподобную технологию — энер-
гетический метод водоподготовки 
(ЭМВ), основанный на использова-
нии свободной энергии природных 
минералов и введении в систему 
с гетерофазным рабочим телом на-
ноструктурированных, гидро- и ме-
ханоактивированных экологичных 
природных составов (энергентов).

В рамках единой технологии при 
минимально возможных затратах ме-
тод позволяет привести параметры 
водно-химического режима (ВХР), 
в том числе скорость коррозии, в со-
ответствие с нормативами, улучшить 
качество воды, также и питьевой, 

кратно уменьшить вредные выбросы 
в сточные воды и атмосферу, прово-
дя при этом безреагентное экологич-
ное обеззараживание. Метод приме-
ним при любых сочетаниях рабочей 
жидкости и конструкционных матери-
алов, контактирующих с ней, защи-
щает системы от электрохимической, 
микробиологической, межкристал-
литной, питтинговой коррозий, био-
обрастания, кратно уменьшая коли-
чество соленакипно-коррозионных 
отложений [1, 2].

Разработаны и проверены в ре-
альных условиях энергенты, изго-
товленные из различных минера-
лов, применительно к особенностям 
обрабатываемой жидкой среды 
и поставленным техническим и тех-
нологическим задачам, в частности, 
повышения ресурса и энергоэф-
фективности систем. В настоящий 
момент мы работаем с энергента-
ми третьего поколения, продол-
жая исследования в указанном 
направлении.

СКУПОЙ ПЛАТИТ ДВАЖДЫ. 
О ПРОБЛЕМАХ СИСТЕМ 
КАНАЛИЗАЦИИ 
И СПОСОБАХ ИХ РЕШЕНИЯ
М. Н. Торопов, заведующий лабораторией 
кафедры «Электропоезда и локомотивы» 
Российского университета транспорта РУТ (МИИТ)

П. П. Бегунов, доцент кафедры 
«Водоснабжение, водоотведение и гидравлика» ПГУПС

Н. В. Твардовская, заведующая кафедрой 
«Водоснабжение, водоотведение и гидравлика» ПГУПС

Н. В. Васильев, инженер РУТ (МИИТ)

Статья посвящена поиску оптимального решения задачи поддер-
жания систем канализации в чистом исправном состоянии. Во вни-
мание принимается не только большая протяженность трасс, 
высокая стоимость и низкая суммарная производительность тра-
диционно используемых методов по очистке и замене труб, но и 
повышение тарифов. Дешевле бороться за увеличение срока служ-
бы труб, уже находящихся в эксплуатации. Продление срока эф-
фективного использования трубопроводов возможно с примене-
нием энергетического метода водоподготовки (ЭМВ). Изучен опыт 
нефтяников по удалению отложений в системах нефтедобычи.
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При этом доказано [3], что не-
обходимой частью технологиче-
ского процесса ЭМВ является гид
равлическая промывка систем 
в процессе их обработки и эксплу-
атации. Как видно из рис. 1, в ре-
зультате применения ЭМВ плотные 
накипно-коррозионные отложения 
размягчаются, становятся рыхлы-
ми (верхний рисунок), возника-
ет определенная капиллярность, 
обусловленная проникновением 
кислорода к поверхности метал-
ла (нижний рисунок) и образо-
вание на ней плотной защитной 
пленки. В данном случае размяг-
ченные отложения не вымыли 
водой из системы, и они засты-
ли с образованием рисунка «сти-
ральной доски» (нижний правый 
рисунок). Отложения удалены шпа-
телем. При этом о приведении па-
раметров ВХР к требованиям нор-
мативов свидетельствует внешний 
вид образцов для замера скоро-
сти коррозии (рис. 2).

Учитывая сложившиеся реа-
лии, связанные с 80–85%-ным из-
носом систем водотеплоснабже-
ния и канализации, увеличением 
аварийности указанных систем 
с 0,1–0,15 до 3 аварии/км, рассмо-
трим чрезвычайно сложную (ава-
рийную) ситуацию в стране в ка-
нализационных сетях [4].

2. СНИЖЕНИЕ ПОТРЕБЛЕНИЯ 
ПИТЬЕВОЙ ВОДЫ В ГОРОДАХ — ЭТО 
УМЕНЬШЕНИЕ ДОЛГОВЕЧНОСТИ 
КАНАЛИЗАЦИОННЫХ ТРУБ И УВЕ-
ЛИЧЕНИЕ РАСХОДОВ

В последние десятилетия величи-
на удельного хозяйственно-питье-
вого среднесуточного (за год) во-
допотребления на одного жителя 
уменьшилась в 2–3 раза.

Это подтверждается даже срав-
нением данных из табл. 1 нор-
мативных документов по наруж-
ному водоснабжению1984 года 
(СНиП 2.04.02–84*) и 2021 года 
(СП 31.13330.2021): в зависимости 
от степени благоустройства жилой 
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Рис. 1. Необходимость проведения гидравлической промывки после обработки

Рис. 2. Вид образцов для замера скорости коррозии до обработки и после ЭМВ
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застройки удельное водопотребле-
ние, соответственно, составляло ра-
нее 160–350 л/сут на 1 чел., а сей-
час — 140–180 л/сут на 1 чел.

Что же произошло? Почему 
во многих городах сейчас реаль-
ное водопотребление снизилось 
до 130 л/сут на 1 чел.?

Возможными причинами этих 
изменений стало введение необ-
ходимости учета количества во-
ды, используемой потребителями, 
с помощью счетчиков, установ-
ка более герметичной водораз-
борной арматуры, широкое при-
менение такой бытовой техники, 
как пылесосы, стиральные и по-
судомоечные машины с эконом-
ным потреблением воды, повы-
шение тарифов ЖКХ и др.

Нетрудно догадаться, что со сни-
жением водопотребления умень-
шилось количество сточных вод, 
поступающих в систему канализа-
ции, а количество нерастворен-
ных загрязнений от одного чело-
века практически не изменилось 
за эти годы, поэтому концентра-
ция загрязнений возросла. Следо-
вательно, снизилось наполнение 
и скорости движения таких по-
токов в самотечных трубопрово-
дах, особенно запроектированных 
и построенных по нормативным 
расходам 90-х годов. Из-за сни-
жения скоростей движения в тру-
бах нерастворенные загрязне-
ния, содержавшиеся в сточных 
водах, более активно осажда-
ются по всей длине трубопро-
водов, превращая безнапорные 
канализационные сети в отстой-
ники большой длины. Биохими-
ческие процессы, происходящие 
с загрязнениями в таких услови-
ях, сопровождаются увеличением 
выделения дурнопахнущих газов, 
приводят к активизации биологи-
ческой коррозии, разрушающей 
внутреннюю поверхность труб, 
в том числе над потоком сточных 
вод, что, в свою очередь, резко 
сокращает срок службы канали-
зационных труб. Для предотвра-
щения такого заиливания и про-
цессов биологической коррозии 
канализационные сети (особенно 
их начальные участки) нуждают-
ся в более частой прочистке, ко-
торая требует значительных за-
трат. Необходимо отметить и тот 
факт, что дополнительное уве-
личение затрат на эксплуата-
цию канализационной сети про-
исходит при частом проведении 
ее прочистки с использованием 

комбинированных машин, име-
ющих оборудование для откач-
ки иловых масс в специальную 
емкость. В таком случае вместо 
самотечного транспортирования 
загрязнений потоком жидкости 
к местам очистки происходит их 
перевозка автотранспортом. Но ес-
ли работы по прочистке сети сво-
евременно не проводить, то тру-
бопроводы заиливаются и теряют 
свою пропускную способность, 
разрушаются под действием кор-
розионных процессов. В этом слу-
чае потребуется полная замена 
трубопроводов, что еще больше 
увеличит затраты.

Поэтому дешевле бороться 
за продление срока службы кана-
лизационных трубопроводов, уже 
находящихся в эксплуатации. Этого 
возможно достичь, с одной сторо-
ны, увеличивая потребление воды 
абонентами и/или снижая количе-
ство поступающих от них нерас-
творенных загрязнений, а следо-
вательно, увеличивая количество 
жидкости, поступающей в систе-
му водоотведения и транспор-
тирующей загрязнения, а с дру-
гой стороны — восстанавливать 
и предотвращать разрушение тру-
бопроводов.

Продление срока эффективно-
го использования трубопроводов 
возможно с применением энер-
гетического метода водоподго-
товки [4]. Экспериментальное 
воздействие метода ЭМВ на тру-
бопровод, где происходила био-
логическая коррозия, дало выра-
женный положительный эффект, 
что требует проведения даль-
нейших НИР.

3.  АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ 
МЕТОДОВ УДАЛЕНИЯ ОТЛОЖЕНИЙ 
И ЗАЩИТЫ ОТ ИХ ОБРАЗОВАНИЯ

Возникшую нестандартную си-
туацию в канализационных сетях, 
связанную с их существенным за-
грязнением органическими про-
дуктами, солеотложениями и за
иливанием, можно в какой-то мере 
сравнить с возникновением соле-
отложений, закупоривающих пер-
форационные каналы, обсадные 
и эксплуатационные колонны, кла-
паны, насосы, а также внутреннюю 
поверхность скважинного оборудо-
вания при нефтедобыче. Подобные 
явления в нефтяных месторождени-
ях создают реальную угрозу оста-
новить нефтедобычу. При этом об-
разование солеотложений внутри 
скважин может принести убытки 
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в миллионы долларов. Но разра-
ботаны технологии и оборудова-
ние для борьбы с ними, а также 
для предотвращения их обра-
зования [5].

Было бы полезным использовать 
этот богатый опыт и модернизи-
ровать эти технологии с учетом 
разработанных нами природопо-
добных применительно к канали-
зационным сетям. Методы удале-
ния солеобразований включают 
в себя как химические, так и ме-
ханические способы в зависимости 
от положения отложений и их фи-
зических свойств. К примеру, не-
которые минеральные соли, та-
кие как карбонат кальция (СаСО3), 
способны растворяться в кисло-
тах, в то время как другие — нет. 
Иногда солевые отложения защи-
щают от растворения смолообраз-
ные и парафиновые пленки угле-
водородов. В сложных случаях при 
образовании твердых непроница-
емых слоев используют механиче-
ские методы.

Прежде всего как и при нефте-
добыче, так и в канализационных 
сетях целесообразно оценить ха-
рактер отложений, механизм их 
образования и их химический 
состав. На рис. 3 приведен ха-
рактер отложений в напорных 
и самотечных канализационных 
сетях [6].

На тепловых и водопроводных 
сетях по имеющемуся опыту энер-
гент через отложения (трещины, по-
ры) проникнет к поверхности трубы, 
образуя на ней прочную защит-
ную пленку, способствуя размяг-
чению и разрушению отложе-
ний. Но этот процесс будет идти 
медленно, от 1 до 5 мм толщины 
отложений в месяц в зависимости 
от их состава.

ЧТО КАСАЕТСЯ ПОЛНОГО УДАЛЕ-
НИЯ ОСАДКА С ПОВЕРХНОСТИ ТРУБ

Выбор лучших методов по уда-
лению осадков зависит от знания 
типа, количества, физического со-
става и структуры осадка. Механи-
ческие способы предлагают нам 
большой выбор инструментов и ме-
тодов, применяемых для внутри-
трубного пространства. Некото-
рые из них приведены в табл. 1.

Среди методов распространены 
гидравлические струйные под давле-
нием. Струя воды удаляет отложения 
на поверхности путем кавитации, 
при которой в струе гидравлической 
форсунки формируются гидравличе-
ские пузыри. В некоторых случаях 
возможно добавление к водяной 
струе твердой фазы в небольшом 
количестве. Целесообразно исполь-
зовать в качестве таковой энер-
гент. Но необходимо проведение 
исследовательских работ.

Удаление песчаных пробок при 
нефтедобыче в некоторых случа-
ях требует применения фрезер-
ных головок.

Для предотвращения обра-
зования осадков нефтяники 
обычно используют ингибитор-
ные комплексы, которые, успешно 
справляясь с электрохимической 
коррозией, не устраняют биологи-
ческую, распространенную в кана-
лизационных сетях. Но, как пока-
зали результаты работы [7], 40% 
всех разрушений систем происхо-
дит по причине развития микро-
биологической коррозии. Поэтому, 
возможно, лучший вариант защи-
ты — это применение ЭМВ, кото-
рый в рамках единой технологии 
справляется с двумя вышеуказан-
ными видами коррозии, являясь 
при этом экологичным, безреа-
гентным способом.

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

Рис. 3. Общий вид отложений в напорных и самотечных 
канализационных сетях
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И несколько слов о практическом 
применении ЭМВ. При обработке 
очистных сооружений сточных вод 
канализационной насосной станции 
Джамку с двумя насосами СД 50/56, 
протяженностью канализационных 
сетей 2360 м Дальневосточной же-
лезной дороги производительностью 
700 м3 в сутки улучшился состав сточ-
ных вод, уменьшилась концентрация 
болезнетворных микробов. Эффек-
тивность очистки канализационных 
стоков возросла с 60 до 96% [8].

Проведение исследовательских 
работ на фактическом материале 
позволит решить вышеуказанную 
сложную, актуальную на сегодняш-
ний день задачу.
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Таблица 1.
Некоторые механические способы удаления осадков

Инструмент Описание Преимущества Недостатки

Позиционно-
струйный 
инструмент

Сопловая головка 
поворачивается 
на ≈90о при циклическом 
изменении давления 
в колонне гибких НКТ. 
В головке имеется 
много сопел малого 
диаметра, что улучшает 
промывание ствола 
скважины

Требуется несколько СПО для 
очистки, что увеличивает 
продолжительность операции 
и износ гибких НКТ.
Отсутствие индикации очистки 
поверхности.
Малый радиус очистки 
из-за малого диаметра сопел

Турбоприводный 
струйный 
инструмент

Гидравлическая турбина 
вращает головку с двумя 
соплами. Частота 
вращения регулируется 
индукционным 
тормозом

Промывание всего 
ствола скважины 
с большим 
радиусом очистки

Через турбину нельзя закачивать 
абразивы.
Сложный инструмент

Инструменты Jet Blaster

Метод
Scale Blasting

Сопловая головка, 
вращаемая двумя 
соплами, смещенными 
относительно 
оси инструмента. 
Регулирование частоты 
вращения посредством 
вязкостного тормоза

Промывание всего 
ствола скважины 
с большим 
радиусом очистки.
Четкая индикация 
очистки 
на поверхности

Метод
Bridge Blasting

Двигатель с приводом 
от потока жидкости 
Moineau и струйная 
фрезерная головка.
Радиальные 
форсунки следуют 
за направляющим 
фрезером

Четкая индикация 
очистки 
на поверхности

Статор двигателя и фрезер 
являются дорогостоящими 
расходными материалами.
Предельная температура ≈300 оF 
(150 оС)
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