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ОБРАЗОВАНИЕ
Не важно, какая система обра-

зования принята в стране — бо-
лонская или какая-либо иная. Важ-
но, по каким учебным пособиям 
производится обучение и квали-
фикация преподавательского со-
става. И важна связь между об-
разовательными учреждениями 
и предприятиями (т. е. между тео-
рией и практикой).

В последнее время эта связь 
в значительной степени оказалась 
утраченной. Лишь немногие оте-
чественные компании участвуют 
в системной работе по подготов-
ке кадров (проводят мастер-клас-
сы и экскурсии на производства 
для учащихся высших и средних 
учебных заведений, открывают ба-
зовые кафедры) или заказывают 
в образовательных учреждениях 
научные исследования.

При этом многие преподава-
тели, не имеющие практическо-
го опыта работы в отрасли, как 
правило, отстают от уровня раз-
вития техники в ней. Полезность 
такого обучения может оказать-
ся достаточной только в том слу-
чае, если они смогут предоста-
вить (передать) обучающимся 

высокий уровень теоретических 
знаний по своей специальности.

При написании монографий 
и учебных пособий преподаватели 
часто заинтересованы не в рас-
пространении лучших методиче-
ских материалов и их совершен-
ствовании с учетом внедряемых 
инноваций, а лишь в миними-
зации процента заимствований 
из открытых источников и се-
ти Интернет. Главное здесь — 
не качество текста, а процент его 
оригинальности в системе «Анти-
плагиат». При таком подходе уже 
сегодня все новые методические 
материалы должны превратиться 
в набор бессвязных неповторяю-
щихся символов.

СТАНДАРТЫ
Стандарты являются квинтэс-

сенцией накопленных инженер-
ных знаний, которые в сжатом ви-
де представлены в виде некоторых 
правил, проверенных временем. 
Если проводить некие параллели 
с дорожным движением, то мало 
уметь управлять автомобилем, 
важно еще делать это правиль-
но, т. е. осуществлять вождение 
по правилам дорожного движе-
ния (ПДД). Только при наличии 

QUO IMUS? (КУДА ИДЕМ?)
А. С. Горшков, профессор 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный 
университет промышленных технологий и дизайна» 
(СПбГУПТД)

Г. П. Васильев, профессор 
ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский 
Московский государственный строительный 
университет» (НИУ МГСУ)

Первоначально настоящий материал был представлен в каче-
стве аннотации к Блоку 4 (секции) «Альтернативные и возобнов-
ляемые источники в системах энергоснабжения зданий» гала-кон-
гресса АВОК «Наша специальность: состояние и перспективы», 
который должен был состояться 27 мая 2025 года в Москве. В свя-
зи с тем, что в итоге гала-конгресс был отменен, у авторов оста-
лось неизданным краткое сообщение к участникам секции, ко-
торое в концептуальной форме затрагивает основные проблемы 
в сфере образования, строительной отрасли и энергетике. По со-
гласованию с редакцией было принято решение представить его 
в формате публикации для начала открытой дискуссии, затраги-
вающей рассмотренные в ней проблемы.

АЛЕКСАНДР СЕРГЕЕВИЧ ГОРШКОВ
Доктор технических наук. Профессор 
кафедры интеллектуальных 
систем и защиты информации 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский 
государственный университет 
промышленных технологий 
и дизайна» (ПРОМТЕХДИЗАЙН).
Сфера научных интересов: 
информационные системы 
и технологии, математическое 
и компьютерное моделирование, 
системный анализ, управление 
и обработка информации, 
энергетика, теплоснабжение, 
теплотехника, холодоснабжение, 
климатология.
Член научно-технического совета 
в сфере жилищно-коммунального 
хозяйства Санкт-Петербурга при 
Жилищном комитете Правительства 
Санкт-Петербурга, член научно-
технического и экспертного совета 
при Комитете по строительству 
Правительства Санкт-Петербурга, 
член секции «Энергоэффективное 
строительство» Объединенного 
научно-технического совета 
по вопросам градостроительной 
политики и строительства 
города Москвы (ОНТС).
Автор более 250 научных работ, 
в том числе 8 монографий и учебных 
пособий, более 20 патентов, 
авторских свидетельств 
и зарегистрированных 
программ для ЭВМ.
Идентификаторы автора в базах 
научного цитирования:
• РИНЦ: 181991;
• Scopus Author ID: 15730895100;
• ORCID: 0000-0003-3251-3356.
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Котельный форум собрал бо-
лее 180 специалистов проектных, 
строительных и монтажных ор-
ганизаций из разных регионов 
страны и Беларуси. Участники 
поделились опытом применения 
оборудования BAXI и De Dietrich, 
оригинальными инженерными ре-
шениями и новыми разработками.

НОВИНКИ НА РЫНКЕ ОТОПИ-
ТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ

Локальные котельные большой 
мощности на базе оборудования 
De Dietrich могут стать эффектив-
ным и экономически выгодным 
решением для теплоснабжения 
различных объектов, считает ме-
неджер по развитию бренда Олег 
Козлов. Специалист рассказал, как 
оптимизировать капитальные за-
траты на строительство локаль-
ной котельной и добиться макси-
мального КПД. Он показал, каким 
образом современные котлы спо-
собны поддерживать высокий 
среднегодовой КПД при изменя-
ющейся нагрузке и температур-
ном графике на примере котлов 
С 340 и нового настенного газо-
вого конденсационного котла АМС 
Pro EVO, представленного в вы-
ставочной зоне форума.

Главный технический специа-
лист «БДР Термия Рус» в СЗФО 
Владислав Косяченко разобрал 
вопросы проектирования и уста-
новки газовых теплогенераторов 
BAXI малой и средней мощности 
при строительстве частных до-
мов и других небольших объек-
тов. Он также продемонстрировал 
в интерактивном режиме инстру-
менты проектирования компании, 
которые значительно облегчают 
и ускоряют подготовку проектной 
документации.

Большой интерес вызвал до-
клад Михаила Уса, руководителя 
направления ТГУ ООО «Авитон» 
(входит в ГК «Северная компа-
ния»). Спикер рассказал о ком-
плектации теплогенераторами 

на базе BAXI 7–9-этажного жи-
лого комплекса во Всеволожске 
и о развитии с 2021 года ново-
го направления — ТГУ для на-
стенного исполнения мощностью 
от 15 до 40 кВт с одно- и двух-
контурными котлами.

Компания «Мастер Ватт» по-
казала важность согласованного 
подбора и комплектации обору-
дования котельной: котлы, горел-
ки, теплообменники, насосы, рас-
ширительные баки, автоматика.

ЭКСПЕРТНОЕ МНЕНИЕ
Ситуацию с нормативной базой 

по отоплению и газоснабжению 
прояснил эксперт ТК 465 Минстроя 
РФ, председатель контрольного 
комитета АС «СРО СПб «Строи-
тельство. Инженерные системы» 
Ефим Палей. Теперь все вопро-
сы, связанные со строительством 
источников тепловой энергии, бу-
дут сосредоточены в трех докумен-
тах. Вместе с тем на сегодня нет 
препятствий и к применению но-
вых разработок — например, ТГУ 
компании «Авитон» используются 
и как отдельно стоящие, и при-
строенные, и крышные источни-
ки тепла.

Говоря о спорных вопросах при-
менения нормативов, Ефим Па-
лей, как один из авторов, сослался 
на книгу «ТЕПЛО БЕЗ ГРАНИЦ ОТ 
BDR THERMEA». Книга представляет 
собой пособие по подбору и про-
ектированию теплогенераторных 
и котельных на примере оборудо-
вания BAXI и De Dietrich. Она со-
держит в том числе практические 
рекомендации и ответы на вопро-
сы, возникающие при учете нор-
мативных требований.

Вячеслав Проскурин, сотрудник 
НОЦ «Теплофизика в энергетике» 
Санкт-Петербургского политехни-
ческого университета, рассказал 
о научно-исследовательской ра-
боте по теплометрии горелоч-
ных устройств с использованием 
датчиков из композитных мате-
риалов с уникальной теплостой-
костью и чувствительностью и 
сверхвысоким (до 10 нс) быстро
действием.

«Мы планируем заняться прак-
тическим исследованием бытовых 
и полупромышленных котлов на ба-
зе совместной с "БДР Термия Рус" 
лаборатории. Наибольший инте-
рес для нас представляет тепло-
метрия конденсационных котлов 

КОТЕЛЬНЫЙ ФОРУМ — КЛЮЧЕВОЕ 
СОБЫТИЕ ОТОПИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ

В Санкт-Петербурге 17 сентября 2025 года состоялся ежегодный Котельный форум BAXI и De Dietrich. 
Организатором мероприятия выступила компания «БДР Термия Рус» при информационной поддержке 
ассоциации «АВОК Северо-Запад».
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из линейки оборудования De 
Dietrich и BAXI», — сообщил Вя-
чеслав Проскурин.

С докладом об особенностях 
промышленной водоподготовки 
выступил генеральный директор 
ГК «Балтикстар» Дмитрий Сере-
бряков.

По его словам, многочисленные 
методы водоподготовки не явля-
ются универсальными. Резуль-
тат могут обеспечить только ин-
дивидуально подобранные и не 
конфликтующие друг с другом 
методы. При подготовке воды 
для котельной, систем отопления 
и ГВС каждый раз надо выраба-
тывать комплексное решение.

УСПЕШНЫЕ ПРАКТИКИ В ДО-
СТИЖЕНИИ ЭФФЕКТИВНОСТИ

Лейтмотивом форума стали тех-
нические решения, которые по-
зволяют повысить энергоэффек-
тивность отопительных систем.

Белорусско-российское пред-
приятие «Теплосила» как раз-
работчик и производитель обо-
рудования для ИТП в течение 
многих лет принимало участие 
в масштабной республиканской 

программе повышения энергоэф-
фективности в столице Беларуси 
и теперь планирует перенести 
этот успешный опыт в условия 
Екатеринбурга.

В свою очередь Михаил Хрол, 
представитель «ТМ Менеджмент» 
из Минска, рассказал об особен-
ностях каскадного применения ко-
тельного оборудования De Dietrich 
в соответствии с нормативами, 
экологическими требованиями 
и условиями прохождения экс-
пертизы в Беларуси. Продемон-
стрировано уникальное решение 
по применению стандартных кот-
лов и котлов конденсационного 
типа в рамках одной котельной, 
что было реализовано на несколь-
ких объектах реконструкции.

Специалисты Инженерного бю-
ро «НеоБИС» из Череповца уста-
новили первый, еще чугунный, 
котел De Dietrich в 1998 году, ко-
торый работает до сих пор, а с 
2007 года бюро использует ис-
ключительно конденсационную 
технику этого бренда. В своем 
выступлении Сергей Алексеев, 
директор компании, постарал-
ся развеять миф о дороговизне 

конденсационных котлов, так как 
для адекватного анализа установ-
ки следует учитывать стоимость 
всего оборудования и систем 
с учетом КПД за весь срок экс-
плуатации. Перспективы развития 
рынка он соотносит с растущим 
спросом на техническое перево-
оружение автономных систем те-
плоснабжения и связанную с этим 
новую услугу «БДР Термия Рус» — 
предпроектное сопровождение 
с участием партнеров компании.

По традиции в рамках форума 
была организована презентацион-
ная зона, где были представлены 
установка из котлов BAXI и De 
Dietrich с каскадным дымохо-
дом, ТГУ-С наружного размеще-
ния с котлом BAXI ECO Life, про-
дукция компаний «Мастер Ватт», 
«Теплосила» и «Балтикстар».

Помимо живых обсуждений 
в ходе сессий и в кулуарах, все 
участники форума смогли задать 
вопросы спикерам в формате 
дискуссии по завершении меро-
приятия, а также поучаствовать 
в розыгрыше призов за лучшие 
ответы на инженерные задания 
компаний — участниц форума.

Олег Козлов, менеджер по развитию бренда De Dietrich ООО «БДР Термия Рус»:
— Если ранее форум привлекал производителей, которые презентовали отопительное обо-
рудование, то теперь мы видим здесь практиков с опытом проектирования и использова-
ния котельной техники, подбора водоподготовки, устройства различной обвязки — все-
го того, что требует строительство современного энергоэффективного источника тепла. 
Большая часть форума посвящена вопросам в сфере реализованных технических реше-
ний с учетом нормативов и достижения эффективности — именно они обычно вызыва-
ют наибольший интерес у специалистов.

Алексей Землин, руководитель группы  промышленной  комплектации 
ООО «Мастер Ватт»:
— Сегодня на рынке присутствует оборудование разных ценовых категорий, с помощью 
которого можно спроектировать и построить котельную без ухудшения минимально тре-
буемых параметров по теплу. Однако одно из преимуществ премиальных брендов, таких 
как De Dietrich, — надежная автоматика с отличным функционалом, которая может ориен-
тироваться на погоду, график потребления, нагрузки разных контуров и т. д., но при этом 
оптимизировать затраты на автоматизацию и еще экономить на потреблении ресурсов.

Михаил Ус, руководитель направления ТГУ ООО «Авитон»:
— По продажам мы прирастаем примерно на 70% каждый год. Это происходит, во-первых, 
потому что можем предложить рынку новый продукт, позволяющий подключаться к се-
тевому газу тем потребителям, которые ранее не имели такой возможности или не рас-
полагали помещениями для установки котельного оборудования по действующим нор-
мативам. Во-вторых, теперь люди, которые хотели использовать газ в качестве топлива, 
но боялись применять его внутри помещений, получили к нему безопасный доступ. По-
этому рынок предлагаемых нами ТГУ будет и дальше активно расти, в том числе и во 
многом благодаря федеральным программам газификации.

МНЕНИЯ
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ОБРАЗОВАНИЕ
Не важно, какая система обра-

зования принята в стране — бо-
лонская или какая-либо иная. Важ-
но, по каким учебным пособиям 
производится обучение и квали-
фикация преподавательского со-
става. И важна связь между об-
разовательными учреждениями 
и предприятиями (т. е. между тео
рией и практикой).

В последнее время эта связь 
в значительной степени оказалась 
утраченной. Лишь немногие оте-
чественные компании участвуют 
в системной работе по подготов-
ке кадров (проводят мастер-клас-
сы и экскурсии на производства 
для учащихся высших и средних 
учебных заведений, открывают ба-
зовые кафедры) или заказывают 
в образовательных учреждениях 
научные исследования.

При этом многие преподава-
тели, не имеющие практическо-
го опыта работы в отрасли, как 
правило, отстают от уровня раз-
вития техники в ней. Полезность 
такого обучения может оказать-
ся достаточной только в том слу-
чае, если они смогут предоста-
вить (передать) обучающимся 

высокий уровень теоретических 
знаний по своей специальности.

При написании монографий 
и учебных пособий преподаватели 
часто заинтересованы не в рас-
пространении лучших методиче-
ских материалов и их совершен-
ствовании с учетом внедряемых 
инноваций, а лишь в миними-
зации процента заимствований 
из открытых источников и се-
ти Интернет. Главное здесь — 
не качество текста, а процент его 
оригинальности в системе «Анти-
плагиат». При таком подходе уже 
сегодня все новые методические 
материалы должны превратиться 
в набор бессвязных неповторяю-
щихся символов.

СТАНДАРТЫ
Стандарты являются квинтэс-

сенцией накопленных инженер-
ных знаний, которые в сжатом ви-
де представлены в виде некоторых 
правил, проверенных временем. 
Если проводить некие параллели 
с дорожным движением, то мало 
уметь управлять автомобилем, 
важно еще делать это правиль-
но, т. е. осуществлять вождение 
по правилам дорожного движе-
ния (ПДД). Только при наличии 

QUO IMUS? (КУДА ИДЕМ?)
А. С. Горшков, профессор 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный 
университет промышленных технологий и дизайна» 
(СПбГУПТД)

Г. П. Васильев, профессор  
ФГБОУ ВО «Национальный исследовательский 
Московский государственный строительный 
университет» (НИУ МГСУ)

Первоначально настоящий материал был представлен в каче-
стве аннотации к Блоку 4 (секции) «Альтернативные и возобнов-
ляемые источники в системах энергоснабжения зданий» гала-кон-
гресса АВОК «Наша специальность: состояние и перспективы», 
который должен был состояться 27 мая 2025 года в Москве. В свя-
зи с тем, что в итоге гала-конгресс был отменен, у авторов оста-
лось неизданным краткое сообщение к участникам секции, ко-
торое в концептуальной форме затрагивает основные проблемы 
в сфере образования, строительной отрасли и энергетике. По со-
гласованию с редакцией было принято решение представить его 
в формате публикации для начала открытой дискуссии, затраги-
вающей рассмотренные в ней проблемы.

АЛЕКСАНДР СЕРГЕЕВИЧ ГОРШКОВ
Доктор технических наук. Профессор 
кафедры интеллектуальных 
систем и защиты информации 
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский 
государственный университет 
промышленных технологий 
и дизайна» (ПРОМТЕХДИЗАЙН).
Сфера научных интересов: 
информационные системы 
и технологии, математическое 
и компьютерное моделирование, 
системный анализ, управление 
и обработка информации, 
энергетика, теплоснабжение, 
теплотехника, холодоснабжение, 
климатология.
Член научно-технического совета 
в сфере жилищно-коммунального 
хозяйства Санкт-Петербурга при 
Жилищном комитете Правительства 
Санкт-Петербурга, член научно-
технического и экспертного совета 
при Комитете по строительству 
Правительства Санкт-Петербурга, 
член секции «Энергоэффективное 
строительство» Объединенного 
научно-технического совета 
по вопросам градостроительной 
политики и строительства 
города Москвы (ОНТС).
Автор более 250 научных работ, 
в том числе 8 монографий и учебных 
пособий, более 20 патентов, 
авторских свидетельств 
и зарегистрированных 
программ для ЭВМ.
Идентификаторы автора в базах 
научного цитирования:
• РИНЦ: 181991;
• Scopus Author ID: 15730895100;
• ORCID: 0000-0003-3251-3356.
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навыков вождения и соблюдении 
ПДД можно добиться безопасно-
сти дорожного движения.

То же касается и стандартов. 
Мало уметь пользоваться матери-
алами, например, возвести камен-
ную кладку или монолитное же-
лезобетонное перекрытие. Важно 
еще сделать это технологически 
правильно, соблюдая принятые 
в строительстве правила, изложен-
ные в соответствующих стандар-
тах. Только в этом случае можно 
добиться требуемой надежности 
строительных конструкций и без-
опасности построенных зданий.

При этом строительные нор-
мы и правила могут как стиму-
лировать развитие тех или иных 
технических решений, а также 
применяемых при их реализа-
ции материалов и изделий, так 
и тормозить. Поэтому для вне-
дрения проверенных на практи-
ке инновационных материалов, 
изделий и технологических опе-
раций стандарты следует перио-
дически актуализировать.

ВОЗОБНОВЛЯЕМАЯ ЭНЕРГЕТИКА
Использование недр нашей 

планеты стало важным этапом раз-
вития общества. Практически все 
искусственные предметы и объек-
ты, которые нас окружают (дома, 
дороги, транспортные средства, 
мебель, посуда и пр.), произведе-
ны благодаря энергии. Все этапы 
строительного процесса (добыча 
полезных ископаемых, их перера-
ботка, подготовка сырья, произ-
водство материалов и изделий, 
их обработка, упаковка, хранение, 
транспортировка, монтаж, эксплу-
атация зданий, разборка и утили-
зация отходов) сопровождаются 
значительными затратами энер-
гии. Работа людей, участвующих 
на всех этапах строительства, — 
это тоже затраты энергии!

Массовый переход от ручно-
го труда к машинному, а так-
же последующая индустриализа-
ция производственных процессов 
способствовали бурному про-
грессу человечества. Об этом 
свидетельствует значительное 
повышение уровня жизни боль-
шинства людей и ускоренный 
рост численности населения пла-
неты после начала промышлен-
ной революции. Все это стало 
возможным благодаря более мас-
совому, полезному и эффектив-
ному использованию энергети-
ческих ресурсов.

Но запасы невозобновляемых 
энергетических ресурсов не бес-
конечны. И задачей любого раз-
витого общества является забо-
та о будущих поколениях. Наши 
предки благодаря упорному труду 
и знаниям научились извлекать 
ресурсы из недр планеты в зна-
чительных объемах, научились 
эффективно ими пользоваться 
и управлять. Глобальной задачей 
современного поколения являет-
ся не только полезное использо-
вание недр, эффективное управ-
ление ими, но еще и сохранение.

Использование возобновляе-
мых и альтернативных источников 
энергии является одним из спо-
собов сохранения недр. При этом 
по мере развития технологий ока-
залось, что энергию солнечного 
света, ветра, водных потоков, при-
ливов и отливов, геотермальную 
теплоту возможно использовать 
не только полезно, но и эффек-
тивно. Во многих странах мира 
ежегодные объемы ввода новых 
источников, использующих воз-
обновляемые и альтернативные 
виды энергии, стали превышать 
по мощности ввод новых объек-
тов традиционной генерации, ис-
пользующих для выработки теп
ловой и электрической энергии 
в основном газ и уголь. И этот 
тренд становится все более гло-
бальным и устойчивым.

Возобновляемые источники 
энергии (ВИЭ) остаются зави-
симыми от изменений погоды 
и климата, поэтому являются 
менее стабильными по сравне-
нию с традиционными, в основ-
ном ископаемыми, источника-
ми. Т. е. ВИЭ не всегда способны 
обеспечить требуемую надеж-
ность энергоснабжения. Для по-
вышения надежности они, как 
правило, работают в связке с тра-
диционными источниками энер-
гии (резервируются). И такая их 
зависимость будет оставаться 
до тех пор, пока не будут созда-
ны эффективные и относитель-
но недорогие системы накопле-
ния энергии (СНЭ).

Но в ближайшие годы и даже 
десятилетия тренды развития со-
временной энергетики будут на-
прямую связаны с возрастающей 
ролью ВИЭ в энергетическом ба-
лансе планеты. И здесь России 
важно не отстать от наметивших-
ся трендов, воспитывая соответ-
ствующие кадры и повышая их 
компетенции.

ГРИГОРИЙ ПЕТРОВИЧ ВАСИЛЬЕВ
Доктор технических наук. 
Почетный строитель России. 
Эксперт РАН. Профессор кафедры 
теплогазоснабжения и вентиляции 
ФГБОУ ВО «Национальный 
исследовательский Московский 
государственный строительный 
университет» (НИУ МГСУ). 
Главный научный сотрудник 
лаборатории «Инновационные 
технологии энергоэффективности» 
Научно-исследовательского 
института строительной 
физики Российской академии 
архитектуры и строительных 
наук (ФГБУ «НИИСФ РААСН»). 
Председатель совета директоров 
ОАО «ИНСОЛАР-ИНВЕСТ». 
Председатель секции 
«Энергоэффективное 
строительство» Объединенного 
научно-технического совета 
по вопросам градостроительной 
политики и строительства 
города Москвы (ОНТС).
Сфера научных интересов: 
энергетика, теплохладоснабжение 
зданий, теплонасосные 
системы, климатология, 
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и энергосбережение, устойчивое 
развитие в строительстве, 
возобновляемые источники энергии, 
строительная теплофизика.
Автор более 270 научных работ, 
в том числе 2 монографий, 
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свидетельств и зарегистрированных 
программ для ЭВМ.
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В последнее время получи-
ли распространение хомуты «Бо-
бры». Их большой плюс в том, 
что у них есть фиксация трубы 
сверху, они надежнее удержива-
ют трубопровод, не позволяя ему 
выскочить из пластикового зажи-
ма при линейном удлинении. Та-
кими хомутами можно зафиксиро-
вать трубу жестко или же сделать 
скользящее соединение.

Сравните.

ПОЛИЭТИЛЕНОВЫЕ И МЕТАЛ-
ЛОПЛАСТИКОВЫЕ ТРУБЫ

Для этих видов труб также ис-
пользуют перечисленный выше кре-
пеж, а также скобы или стяжки, если 
речь идет о монтаже теплого пола.

ПОЛИПРОПИЛЕН — НАШЕ ВСЕ!
Одни из самых популярных 

видов труб — полипропилено-
вые. Они используются повсе-
местно: в холодном и горячем 
водоснабжении, отоплении, в раз-
личных инженерных системах 
и, конечно же, в дачном хозяй-
стве. Для их монтажа чаще все-
го используются классические 
двухвинтовые стальные хомуты 
с уплотнением. Это привычный 
и вполне надежный способ. Среди стальных хомутов, пожа-

луй, выделим еще усиленный кре-
пеж, который выдерживает гораз-
до большую нагрузку, чем обычные 
модели. Их используют на особен-
но ответственных объектах, когда 
необходимо обеспечить повышен-
ную надежность.

Испытания трубных хо-
мутов тяжелой нагрузки 
смотрите здесь.

ВИДЫ ТРУБ И ХОМУТЫ ДЛЯ НИХ.  
СВОБОДА ВЫБОРА

В этой статье поговорим о наиболее распространенных трубах и видах их крепления. Тем более 
что в наше время вариантов предостаточно — на любой вкус, проект и кошелек.

Также для монтажа полипропи-
леновых труб широко применяются 
пластиковые клипсы (они же — сан-
технические зажимы). Этот крепеж 
также популярен.

Такой крепеж есть с функцией 
быстрого монтажа, например, ту-
рецкие хомуты Formfix. В этом слу-
чае один винт нет необходимости 
полностью выкручивать, он встав-
ляется в ленту уже в наполовину 
закрученном состоянии. За счет 
такой конструкции хомута мон-
таж происходит значительно бы-
стрее. Эксклюзивным поставщиком 
Formfix в России является компа-
ния «Мир Хомутов».
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При прокладке труб в специаль-
ных плинтусах предусмотрен осо-
бый вид крепежа, разработанный 
для этих систем. Такой крепеж, 
с одной стороны, фиксирует тру-
бы, с другой — удерживает плин-
тусный профиль и позволяет его 
регулировать по высоте. Это обес
печивает простой и быстрый до-
ступ к трубопроводным системам 
в случае необходимости.

ВНУТРЕННЯЯ КАНАЛИЗАЦИЯ
Сейчас практически все внутрен-

ние канализационные системы — 
пластиковые за редким исключе-
нием. Здесь в ходу тоже стальные 
хомуты. Когда есть задача зафик-
сировать две трубы последова-
тельно, можно собрать из двух 
хомутов один с двумя гайками, 
одна сторона крепится шпилькой 
к основанию, другая — ко второ-
му хомуту.

Вполне распространенный вид 
крепления (и не только канализа-
ционных труб) — с помощью мон-
тажной шины.

КОГДА КОЛИЧЕСТВО ИМЕЕТ 
ЗНАЧЕНИЕ

Для прокладки большого ко-
личества многоуровневых тру-
бопроводных трасс есть очень 
интересная и перспективная си-
стема пластикового крепежа, ко-
торая применяется при монтаже 
инженерной сантехники и в кот-
теджах, и в многоквартирных до-
мах. Такие хомуты располагаются 
на шпильке, с их помощью мож-
но проложить несколько трасс, 
легко регулировать расстояние 
между ними и при этом иметь 
возможность ремонта и замены 
труб в любой точке.

Этот крепеж компании «Мир Хо-
мутов» можно использовать вме-
сте с теплоизоляцией для труб, 
кроме того, внутри такого кре-
пежа можно тоже расположить 
изоляцию.

Это лишь малая часть крепеж-
ных систем, которые использу-
ются монтажниками на различ-
ных объектах.

Все перечисленные хомуты 
вы можете заказать в «Мире 
Хомутов». Компания 24 года 
специализируется на крепеж-
ных элементах, в ассортимен-
те — более 10 000 позиций! Есть 
эксклюзивная крепежная про-
дукция, которую продает только 
эта компания. Опытные специ-
алисты проконсультируют вас 
и подберут именно то реше-
ние, которое в большей степе-
ни подходит под ваши задачи.

ТРУБЫ ИЗ НЕРЖАВЕЮЩЕЙ СТА-
ЛИ И МЕДИ

Такие трубы часто применяются 
для обвязки котельных. Разумеет-
ся, для монтажа здесь также нахо-
дят применение стальные хомуты.

В случае необходимости про-
кладки двух параллельных труб 
используют монтажные консоли.
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Fasko встроены схемы работы на не-
скольких дискретных частотах. В по-
следнее время получили распро-
странение ЕС-двигатели, имеющие 
возможность непрерывного измене-
ния частоты вращения. Все эти спо-
собы допускают только понижение 
частоты вращения от номинальной 
(и, разумеется, восстановление). Уве-
личить поток импульса струи заве-
сы относительно номинального та-
ким способом невозможно.

Практически это означает, что за-
веса, рассчитанная на защиту прое-
ма при нормированной зимней тем-
пературе, не способна обеспечить 
должное противодействие наружным 
массам при понижении температуры 
относительно нормированной. Защи-
та будет нарушена, и либо в поме-
щении сформируются неприемлемые 
температурные условия, либо потре-
буется мощная дополнительная теп
ловая компенсация.

Следует принять во внимание 
то обстоятельство, что повышение ча-
стоты вращения вентиляторов сверх 
номинальной, как правило, не допу-
скается из-за ограничений прочности 
рабочих колес. Данное ограничение 
не представляется непреодоли-
мым. Но рациональность его ста-
вится под сомнение более частой 
потребностью в понижении часто-
ты вращения, поскольку повышение 

наружной температуры по отноше-
нию к расчетной — нормальное яв-
ление, тогда как понижение — мало-
вероятно. Проектный расчет защиты 
проема выполняется на температу-
ру наиболее холодной пятидневки 
с обеспеченностью 0,92 в заданном 
регионе [3]. Это означает, что с веро-
ятностью более 92% средняя темпе-
ратура последовательных пяти дней 
в году на данной территории не опу-
стится ниже указанной в [3]. Таким 
образом, повышение частоты вра-
щения перестает быть актуальным.

Тем не менее в условиях сурово-
го климата Севера и Сибири пусть 
даже не очень частые понижения 
температуры относительно расчет-
ной могут создавать достаточно серь
езные проблемы. Поэтому возмож-
ность увеличения потока импульса 
струи завесы без повышения часто-
ты вращения вентилятора не снима-
ется с повестки.

2.  Оставляя неизменной характе-
ристику вентилятора, можно менять 
характеристику сети положением за-
слонки (клапана). Фактически это дрос-
селирование потока на всасывании 
или на нагнетании вентилятора. Ра-
бочая точка вентилятора и всей се-
ти смещается в заданную сторону, 
однако дросселирование всегда ве-
дет к потерям давления, излишним 
затратам мощности.

УПРАВЛЕНИЕ ВОЗДУШНОЙ ЗАВЕСОЙ 
ПОСРЕДСТВОМ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
НА ЕЕ РАБОЧУЮ ТОЧКУ
В. Г. Булыгин, генеральный директор АО «НПО «Тепломаш»

Д. В. Голубев, главный инженер АО «НПО «Тепломаш»

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

Завеса, как машиностроительное изделие, представляет собой устройство, оснащенное сред-
ствами воздействия на создаваемый в ее воздушном тракте поток: повышения давления воздуха 
вентилятором, нагревания воздуха в теплообменнике, ускорения потока в сопле для формирова-
ния высокоимпульсной струи, расходно-регулировочных вариаций и, в общем случае, фильтраци-
онного и бактерицидного воздействий. Воздушный тракт завесы образует вентиляционную сеть, 
которая может располагаться по обе стороны вентилятора. Затраты давления на преодоление 
гидравлических сопротивлений элементов воздушного тракта плюс на ускорение потока в сопле 
формируют характеристику сети. Определяющим в завесе является пересечение характеристи-
ки сети с характеристикой вентилятора — рабочая точка завесы, т. е. расход воздуха, скорость 
в сопле и, в конечном итоге, поток импульса струи — главная характеристика завесы при проек-
тировании защиты проемов любых типов как промышленных ворот [1], так и входных дверей [2]. 
Здесь дана сравнительная оценка возможных воздействий на рабочую точку завесы.

1.  Самым распространенным воз-
действием во всех завесах стало из-
менение характеристики вентилятора 
посредством снижения частоты вра-
щения относительно номинальной. 
Перемещение характеристики в об-
ласть меньшей производительности 
и давления при неизменном поло-
жении характеристики сети умень-
шает расход и скорость струи. Соот-
ветственно, квадратично снижается 
поток импульса завесы, чем дости-
гается ослабление противодействия 
струи завесы вторжению холодных 
наружных масс воздуха в открытый 
проем. Такое ослабление необходимо 
при повышении наружной темпера-
туры относительно нормированной 
расчетной, чтобы противодействие 
завесы оставалось сбалансирован-
ным с ослабевающим наружным 
воздействием (снижением гравита-
ционной разности давлений в про-
еме). Нарушение баланса в сторо-
ну преобладания противодействия 
завесы обязательно приведет к вы-
теканию теплого внутреннего воз-
духа на улицу, т. е. к избыточным 
теплопотерям.

Наиболее примитивный способ 
понижения частоты вращения асин-
хронных внешнероторных двига-
телей — это дискретное снижение 
напряжения подключением ТЭНов-ре-
зисторов. В электродвигателях типа 
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В отличие от вентиляционных 
сетей воздушный тракт (сеть) за-
весы имеет основным функци-
ональным назначением созда-
ние на выходе высокоимпульсной 
струи и заканчивается активным 
элементом — соплом, формирую-
щим такую струю. Вариация шири-
ны сопла — это прямая вариация 
характеристики сети и, следова-
тельно, воздействие на положе-
ние рабочей точки вентилятора 
и всей завесы. Если ширину сопла 
увеличить от b1 до b2, то характе-
ристика сети на рис. 1а опустит-
ся из положения А в положение 
В, а рабочая точка вентилятора 
перейдет по его характеристике 
из 1 в 2. Изменение потока им-
пульса струи при этом будет

I2/I1 = (V2/V1) (u2/u1) = (u2/u1)
2 (b2/ b1). (1)

Скорость в сопле определим как

u = μ(2P/ρ)0,5, (2)

где μ — коэффициент расхода (вклю-
чающий и прочие потери). Из (1) 
и (2) имеем

I2/I1 = (V2/V1) (P2/P1)
0,5 = (Р2/Р1) (b2/ b1). (3)

Если характеристика вентилятора 
близка к постоянной (Р2 ≈ Р1), то лю-
бое приращение ширины сопла обес
печит увеличение потока импульса 
b2/ b1 > 1 → I2/I1 > 1.  Если характе-
ристика вентилятора возрастающая, 
то тем более поток импульса будет 
увеличиваться. Для убывающей ха-
рактеристики (Р2/Р1 < 1), как на рис. 1, 
выполнение неравенства I2/I1 > 1 тре-
бует, чтобы приращение ширины соп-
ла удовлетворяло неравенству

b2/b1> Р1/Р2 > 1. (4)

Наконец, если характеристи-
ка вентилятора резко убывающая 
(Р2/Р1 < 1, V2→V1), то при любом уве-
личении ширины сопла поток им-
пульса будет убывать.

Таким образом, вид характеристики 
вентилятора между постоянной и рез-
ко убывающей определяет ту величи-
ну приращения ширины сопла b2/b1, 
при которой возможно увеличение 
потока импульса струи. Для оценки 
границ такой возможности преобра-
зуем рис. 1а к безразмерным пара-
метрам φ = V/V1, π = Р/Р1 на рис. 1б 
и введем упрощение, полагая убы-
вающую характеристику вентилято-
ра между точками 1 и 2 прямолиней-
ной, наклоненной к оси абсцисс под 
углом α. Тангенс угла наклона харак-
теризует темп ее убывания и равен

tgα = (1 — π2) / (φ2 — 1). (5)

Выражение (5) отражает наклон 
характеристики в координатах (V/V1) 
и (Р/Р1) или, что то же самое, в ко-
ординатах ψ/ψ1 и φ/φ1, где ψ и φ 
в данном случае — общепринятые 
обозначения коэффициентов давле-
ния и расхода. Наклон характери-
стики в обычных для вентиляторов 
координатах Р — V связан с (5) по-
средством

tgα* = (Р1 — Р2) / (V2 — V1) = 
= (Р1/ V1) tgα. (5-1)

Для определения границ реали-
зации условия I2/I1 > 1 найдем соот-
ветствующую зависимость между tgα 
и b2/b1. Преобразуем (3) к новым пе-
ременным

I2/I1 = φ2 (π2)
0,5 ≥ 1. (6)

Исходная характеристика се-
ти на рис. 1б имеет вид π = φ2. 

Рис. 1. Изменение рабочей точки вентилятора 
и завесы при увеличении ширины сопла b > b1

а б
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условия (6) приращения потока им-
пульса струи при увеличении ши-
рины сопла.

3.  Практически вариация шири-
ны сопла решается наиболее просто 
в виде двух параллельных каналов 
разной ширины, на входе в которые 
установлена заслонка (рис. 2а), пере-
крывающая по команде тот или иной 
канал (рис. 2б и 2в). Для привода за-
слонки используется сервомеханизм. 
Схема рис. 2 обеспечивает три ши-
рины сопла и, соответственно, три 
варианта струи с разными потока-
ми импульса. В более простой кон-
струкции можно ограничиться двумя 
вариантами струи, когда задвиж-
ка перекрывает лишь один канал. 
Управление сервомеханизмом целе-
сообразно закоммутировать на тем-
пературу наружного воздуха. Однако 
эти данные должны адресно вводить-
ся в блок управления при поставке 
завес в определенный регион.

4.  Покажем на примере возмож-
ности расширения сопла. Расчетные 
оценки сделаны для конструкции, 
прообразом которой является заве-
са КЭВ-П7151А [4]. Модельная заве-
са имеет параметры:

•  длина завесы 1350 мм;
•  подача воздуха тремя радиаль-

ными вентиляторами типа FD10/10, 
диаметр рабочего колеса 250 мм, ло-
патки загнуты вперед;

•  суммарный расход воздуха заве-
сы 9800 м3/час;

•  ширина одиночного сопла 
104 мм;

•  скорость струи на выходе из соп-
ла 21 м/с;

•  источник тепла отсутствует.
Статическое давление вентиля-

тора FD10/10 в выходном патрубке 
при номинальной частоте вращения 
1350 об/мин по каталогу производите-
ля [5] представлено в табл. 2. Там же 
приведены расчетные значения пол-
ного давления в сечении начала язы-
ка в спиральном корпусе. Последова-
тельность расчета полного давления 
сводилась к следующему: определе-
ние полного давления в выходном 
патрубке (площадь сечения выход-
ного патрубка — ступенчатого диф-
фузора FD10/10 равна 0,0956 м2), 
динамического давления в сечении 
улитки в точке начала языка (пло-
щадь этого сечения ориентировоч-
но — 0,087 м2), потери давления 
для внезапного изменения сечения 
(коэффициент потерь 0,12 от дина-
мического давления в меньшем се-
чении), добавление вычисленных 
потерь к полному давлению в вы-
ходном патрубке.

В предположении крепления венти-
ляторов к распределительному сборно-
му каналу завесы без использования 
ступенчатого диффузора (как показано 
на рис. 2, т. е. с сохранением полного 
давления) вычислена ожидаемая ско-
рость в сопле завесы с учетом приня-
того коэффициента расхода μ = 0,75, 
учитывающего, в том числе, поте-
ри при переходе и распределении 
потока из сборного канала в сопло.

Оценим защиту проема на усло-
вия: наружная температура t1 = –30 oC, 
внутренняя температура t2 = +18 oC, 
параметр защиты q = 1 (полная за-
щита), угол струи к плоскости проема 
α = 30o, ширина сопла bc = 57 мм (см. 
табл. 2). Воспользуемся обобщенной 

Уравнение характеристики с рас-
ширенным соплом определим че-
рез точку 3: π = π3φ

2. Используя (2), 
найдем выражение для π3

π3 = Р3/Р1 = 1 — (ρ/2Р1) (V1/μ)2 (1/ b1
2 — 

— 1/ b2
2), (7)

откуда уравнение характеристики се-
ти с соплом шириной b2 будет

π(b2) = [1 — (ρ/2Р1) (V1/μ)2 (1/ b1
2 — 

— 1/ b2
2)] φ2 = Аφ2, (8)

где обозначено А = [1 — (ρ/2Р1) ×  
× (V1/μ)2 (1/ b1

2 — 1/ b2
2)]. Простыми 

преобразованиями выражение для 
А упрощается к виду А = (b1/b2)

2, по-
скольку уже в (2) было положено, 
что затраты давления в сопле яв-
ляются основными, а дополнитель-
ные потери учтены коэффициентом 
μ. Посредством (5) найдем координа-
ту φ2 точки пересечения характери-
стик вентилятора и сети при b2. Под-
становка (5) в (8) и преобразования 
дадут квадратное уравнение относи-
тельно φ2, решением которого будет

φ2 = –(0,5/А) tgα + [(0,5/А)2 tg2α + 
+ (1 + tgα)/А]0,5. (9)

Подставляя (8) и (9) в (6), преоб-
разовывая и упрощая, получим не-
равенство в неявном виде для уста-
новления связи между требуемым 
значением b2 и tgα, удовлетворяю-
щей условию (6):

–0,5tgα + [0,25tg2α + 
+ А (1 + tgα)]0,5 ≥ А3/4 (10)

или

[0,25tg2α + (b1/b2)
2 (1 + tgα)]0,5 — 

— 0,5tgα ≥ (b1/b2)
3/2. (10-1)

Расчет по выражению (10-1) пред-
ставлен в табл. 1.

Таблица 1

Крутизна 
(угол α) ха-
рактеристики 
вентилятора 
по (5)

30о 45о 50о 55о

Предельное 
b2/b1

> 2,5 2,5 2,0 1,5

Как видно, при незначительно убы-
вающей характеристике вентилято-
ра допускается практически любое 
расширение сопла с наращиванием 
потока импульса струи. Увеличение 
крутизны убывающей характеристики 
быстро сокращает область действия 

Рис. 2. Схема завесы 
с изменяемым соплом:

а — максимальная ширина 
сопла; б — минимальная ширина; 

в — средняя ширина.
1 — завеса; 2 — радиальный 

вентилятор; 3 — нагнетательный 
патрубок; 4 — выходная часть сопла; 

5 — поворотная заслонка

а

б

в
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Вентиляционные решетки 
для  скрытого монтажа

Решетки скрытого монтажа заво-
да «Арктос» — дизайнерские изде-
лия, сочетающие в себе идеальное 
эстетическое и функциональное ре-
шение в интерьере, разработанные 
с учетом современных требований 
к системам вентиляции, отопления 
и кондиционирования.

Дизайн и конструкция решеток по-
зволяют использовать их в различ-
ных типах помещений: от офисов 
и торговых площадей до жилых до-
мов, ресторанов и кафе, обеспечивая 
комфортный микроклимат внутри.

Решетки монтируются на поверх-
ность перед финишной отделкой. 
Рамка решетки имеет рифленую по-
верхность для увеличения адгезии, 
а также выступ для предотвращения 
попадания отделочного материала 
на решетку и в воздуховод.

Решетки изготавливаются в не-
скольких вариантах:

1) со съемным блоком жалюзи, 
с возможностью установки блока 
фильтрации. Для настенного монтажа;

2) с несъемным блоком жалюзи, 
с возможностью установки регулято-
ра расхода. Для настенного и пото-
лочного монтажа;

3) со съемным декоративным 
экраном, с возможностью установ-
ки блока фильтрации. Для настен-
ного монтажа;

4) щелевые, с возможностью уста-
новки регулятора расхода и направ-
ляющих жалюзи. Для настенного 
и потолочного монтажа.

Решетки скрытого монтажа изго-
тавливаются из алюминия. Решетки 
могут быть окрашены в любой цвет 
по каталогу RAL, что позволяет легко 
интегрировать их в любой интерьер.

По вопросам приобретения на-
шей продукции вы можете обратить-
ся к официальному дистрибьютору 
компании «Арктика»:

+7 (495) 981-15-15, www.arktika.ru
+7 (812) 441-35-30, www.spb-arktika.ru

НОВОСТИ

зависимостью высоты установки за-
весы (выражение (2-32) по [1]):

F–  = 28,2(1000e1)
–0,45, (11)

где e1 = 0,5g∆ρbc / (ρW2
с), ∆ρ — гра-

витационная разность плотностей 
в проеме.

Из (11) имеем F–  = Н/bc=74, т. е. вы-
сота установки завесы 4,2 м. Темпе-
ратура смеси при этом по [1] будет 
tсм = 10 oC.

Принимая далее высоту установ-
ки завесы 4,2 м, определим на-
ружную температуру, при которой 
завеса с соплом, расширенным 
до bc = 108 мм, скоростью 18,5 м/с и 
расходом 9750 м3/час будет полно-
стью защищать проем (q = 1). Те-
перь F–  = 4,2/0,108 = 38,9. Подставляя 
в (11) новые значения параметров, 
найдем ρ1 = 1,59 и наружную темпе-
ратуру Т1 = 222К = –51 оС. Температу-
ра смеси в этом варианте tсм = 6,8 oC.

Покажем несостоятельность за-
щиты проема высотой 4,2 м заве-
сой с неизменным соплом шириной 
57 мм. В табл. 3 приведены резуль-
таты такого расчета при понижении 
наружной температуры от первона-
чальной t1 = –30 oC до t1 = –50 oC. 
Частота вращения вентиляторов но-
минальная. Как видно, температура 
смеси опускается значительно ниже 
допустимой. Надежная и эффектив-
ная защита проема завесой с соплом 
57 мм обеспечивается до наружной 
температуры –35 оС.

Понятно, что при падении наруж-
ной температуры ниже минус 30–35 оС 
переключение работы завесы с соп
лом 57 мм на 100%-ной частоте вра-
щения на сопло 108 мм, например, 
с 60%-ной частотой вращения, позво-
лит удерживать температуру смеше-
ния на приемлемом уровне вплоть 
до понижения наружной темпера-
туры до минус 50 оС (с одновремен-
ным повышением частоты до 100%).

Таким образом, наряду с управле-
нием частотой вращения вентилято-
ра вариация ширины сопла является 
эффективным способом воздействия 
на формирование струи, допускаю-
щей повышение потока импульса 
и усиление защитных свойств завесы.
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Таблица 3. Параметры защиты проема высотой 4,3 м

Ширина сопла 57 мм 108 мм

Наружная температура,  оС –30 –35 –40 –45 –50 –50

Разность давлений в проеме ∆Рпр, 
Па 5,1 5,7 6,4 7,1 7,8 7,8

Параметр защиты q 1 0,83 0,69 0,59 0,52 1

Температура смеси tсм,  оС 10,0 +7,2 +4,1 +0,8 –2,5 +6,8

Таблица 2. Параметры завесы с вентиляторами FD 10/10

Параметр

Расход воздуха, 
м3/час

2000 3000 3250

Стат. давление в выходном патрубке, Рst, Па 480 375 300

Полн. давление в сечении начала языка, Р tВ, Па 505 431,2 366

Ожидаемая скорость струи в сопле 
 Wс, м/с, при μ = 0,75 21,7 20,1 18,5

Расход в завесе, м3/час 6000 9000 9750

Ширина сопла, мм 57 92 108

Поток импульса, Н 43,4 60,3 60,1
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Современный рынок предлагает 
потребителю довольно широкий 
выбор алюминиевых и биметал-
лических радиаторов. Среди это-
го многообразия достойное место 
занимают секционные алюминие-
вые и биметаллические радиаторы 
RADENA. Радиаторы эксклюзивно 
поставляются на российский рынок 
компанией «Альтерпласт», произво-
дителем и поставщиком комплекту-
ющих для систем водоснабжения, 
отопления и канализации.

RADENA — это алюминиевые 
и биметаллические радиаторы, ко-
торые разработаны в соответствии 
с европейскими стандартами и с 
учетом особенностей российских 
систем отопления.

Радиаторы RADENA уже более 
15 лет представлены на россий-
ском рынке. За это время они по-
казали отличные эксплуатационные 
характеристики, а проведенные ис-
пытания доказали заявленные тех-
нические характеристики и проч-
ность радиаторов RADENA.

Элегантный внешний вид и высо-
кое качество обработки поверхно-
сти позволяют радиаторам прекрас-
но вписываться в любой интерьер. 
Стильные формы, созданные раз-
работчиками под влиянием по-
следних тенденций современного 
дизайна, реализованы для обес
печения максимального комфор-
та в доме.

Радиаторы RADENA создают осо-
бый и приятный микроклимат в до-
ме. Оптимальная форма внутрен-
него сечения секции, множество 
конвекционных ребер, межсекци-
онные пространства — все это спо-
собствует эффективному теплооб-
мену и теплоотдаче. В короткий 
промежуток времени в помеще-
нии достигается идеальная темпе-
ратура в соответствии с индивиду-
альными потребностями человека 
и одновременно обеспечивается 
экономия энергетических ресурсов.

Секции радиатора RADENA изго-
тавливаются из специального алю-
миниевого сплава методом литья 

под давлением 10 МПа при темпе-
ратуре 1200 °С. Технология произ-
водства и литьевая форма позво-
ляют иметь один сварочный шов 
по днищу секции, при выполнении 
которого используется автомати-
ческая контактная сварка в среде 
инертного газа. Утолщенные стен-
ки вертикального канала по теп
лоносителю и горизонтальных 
коллекторов секции, оптимальное 
соотношение диаметров овально-
го сечения вертикального канала 
обеспечивают высокие прочност-
ные качества радиатора RADENA.

Все секции имеют шестирядное 
вертикальное оребрение, опреде-
ляющее геометрию каналов и спо-
собствующее высокому теплооб-
мену радиатора в конвективном 
потоке нагреваемого воздуха. Кон-
вективная составляющая теплооб-
мена радиатора преобладает над 
лучистой, обеспечивает тепловую 
завесу от проникновения холодно-
го воздуха, движущегося от окна, 
и тем самым создает комфортные 
условия по всему объему отапли-
ваемого помещения.

Высокая теплопроводность алю-
миниевого сплава и небольшой 
объем теплоносителя в секции ха-
рактеризуют малую инерционность 
радиатора RADENA, что весьма важ-
но при регулировании теплово-
го потока в отапливаемом поме-
щении, особенно при оснащении 
системы отопления термостатами.

Биметаллические радиаторы 
RADENA bimetall получили широ-
кое распространение в России и за-
рекомендовали себя как надеж-
ные приборы отопления. Данный 
тип радиаторов удачно совмеща-
ет достоинства стальных трубчатых 
радиаторов по прочности и алю-
миниевых радиаторов по дизайну 
и теплоотдаче.

Универсальные биметалличе-
ские радиаторы RADENA bimetall 
используются как в автономных 
системах отопления малоэтажной 

RADENA — ГАРМОНИЯ ТЕПЛА И ТЕХНОЛОГИЙ

Радиаторы в системах отопления играют одну из ключевых ролей, и, как правило, именно они 
ответственны за тепло в вашем доме или квартире. Что же является определяющим при выборе 
радиаторов? Важную роль играют не только внешний вид, стоимость, но и технические, а также 
эксплуатационные характеристики прибора. Далеко не каждый радиатор выдержит условия работы 
в российских сетях центрального отопления.
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застройки, так и в высотных зда-
ниях с централизованным отопле-
нием. Внутренняя часть секции ра-
диатора состоит из вертикальной 
и горизонтальных стальных труб, 
соединенных с высокой точностью 
автоматической сваркой в сре-
де аргона. Стальной каркас биме-
таллического радиатора заключен 
в оболочку из высокопрочного алю-
миниевого сплава методом литья 
под давлением.

Стальные коллекторы биме-
таллического радиатора RADENA 
bimetall исключают контакт тепло-
носителя с алюминиевым корпу-
сом, обеспечивают высокую корро-
зийную стойкость, максимальную 
прочность и длительный срок экс-
плуатации. Алюминий, обладающий 
исключительной теплопроводно-
стью, оптимальное оребрение сек-
ции радиатора позволяют достичь 
высоких показателей теплоотдачи, 
уменьшают инертность прибора.

Наружное покрытие радиаторов 
выполнено согласно европейским 
требованиям по экологии и без
опасно для потребителей, не вы-
деляет вредных веществ при экс-
плуатации.

Важным моментом в выборе 
отопительного прибора является 
теплоотдача секции радиатора. 
Теплоотдача, безусловно, отлича-
ется у разных моделей радиаторов 
и зависит прежде всего от веса, 
формы и площади. К сожалению, 
борьба за клиента привела к то-
му, что многие (не только китай-
ские, но также российские и ев-
ропейские) производители стали 
завышать в документах параме-
тры теплоотдачи радиатора.

Теплоотдача радиаторов RADENA 
подкреплена данными протоколов 
испытаний, а надежность — опы-
том, профессионализмом, высо-
ким сроком эксплуатации и кон-
тролем качества.

Компания «Альтерпласт» пре-
доставляет гарантийные обяза-
тельства в течение десяти лет 
на алюминиевые приборы и 15 лет 
на биметаллические радиато-
ры. На каждом радиаторе присут-
ствует маркировка, где указывается 
производитель, модель, монтажная 
высота и год производства.

Модельный ряд биметалли-
ческих радиаторов представлен 
моделями с боковым подклю-
чением — CS500, CS350, CS200, 
CS150 и нижним подключением — 
VC500 и VC350, алюминиевые ра-
диаторы с монтажной высотой 
350 и 500 мм, а также дизайн-мо-
дель RADENA GOLD.

В 2025 году компания «Аль-
терпласт» выпустила на рынок 
новую линейку алюминиевых 
и биметаллических радиаторов 
RADENA 1000.

Модельный ряд RADENA 1000 
представлен следующими моде- 
лями:

•  биметаллические радиато-
ры с  боковым подключением — 
RADENA CS 1000 200/100, RADENA 
CS 1000 350/100, RADENA CS 1000 
500/100 и RADENA VC 1000 200/100 
с нижним подключением;

• алюминиевые радиаторы 
RADENA 1000 350/100, RADENA 
1000 500/100.

К примеру, алюминиевый ради-
атор модели R1000 500/100 имеет 
вес секции в 1,1 кг с теплоотдачей 
184 Вт. Биметаллический радиа-
тор модели CS 1000 500/100 имеет 
теплоотдачу секции 180 Вт.

В моделях с нижним подключе-
нием предустановлен термостати-
ческий клапан с преднастройкой.

Для защиты от механических 
повреждений во время хранения 
и транспортировки каждый ради-
атор упакован в герметичную по-
лиэтиленовую пленку и плотную 
картонную коробку специально-
го образца. На внешней упаковке 
указаны модель, количество сек-
ций, схема размещения и подроб-
ные технические данные. В каждой 
упаковке находится технический 
паспорт радиатора. Монтаж отопи-
тельных приборов лучше проводить 
в пленке для исключения повреж-
дения поверхности отопительного 
прибора при монтажных работах.

Обратите внимание, что в ас-
сортименте компании также пред-
ставлены комплектующие: радиа-
торные клапаны для подключения 
снизу вниз, для увеличения теп
лоотдачи отопительных прибо-
ров, удлинители потока, настенные 
и напольные кронштейны, широ-
кий выбор термостатической ар-
матуры, в том числе PP-R.

Радиаторы RADENA — это на-
дежное качество, проверенное 
временем, с хорошей теплоотда-
чей каждой секции и оригиналь-
ным дизайном.

С полным ассорти-
ментом радиаторов 
RADENA можно ознако
миться на сайте.
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ВВЕДЕНИЕ
Целью настоящей статьи являет-

ся оценка параметров микроклима-
та помещений при использовании 
вентиляционных приточных клапа-
нов. В настоящее время для вен-
тиляции помещений многоквар-
тирных жилых домов применяются 
приточные устройства (клапаны), 
встраиваемые в окна, подоконни-
ки или наружные стены [7]. Наи-
более широко применяются кла-
паны, встраиваемые в верхнюю 
часть профиля оконного стекло-
пакета (рис. 1).

Для правильного подбора вен-
тиляционных клапанов небходи-
мо учитывать их аэродинамиче-
ские и акустические характеристики 
[1–4], расположение в здании [5, 6] 
и влияние на микроклимат обслу-
живаемых помещений [8, 9].

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ЗАВИСИМОСТИ
Для оценки влияния воздуш-

ного потока, создаваемого кла-
паном, воспользуемся существу-
ющим аппаратом инженерных 
расчетов воздухораспределения 
[10–12]. При расчете максимальных 
значений скорости и температуры 
на оси воздушной струи, истека-
ющей из отверстия прямоуголь-
ной формы, будем учитывать ее 
условное разделение на начальный 

участок (максимальные значения 
соответствуют начальным), участок 
плоской струи (максимальные зна-
чения соответствуют закономер-
ностям плоской струи) и участок 
компактной струи (максимальные 
значения соответствуют закономер-
ностям компактной струи). Разме-
ры участков для типового клапана 
приведены в табл. 1. По данным 
таблицы для типовых помещений 
расчет можно выполнять для участ-
ка плоской струи.

Дальнейшие расчеты проводи-
лись по закономерностям плоской 
неизотермической струи (плоского 
воздушного фонтана) [10].

ОЦЕНКА ПАРАМЕТРОВ 
МИКРОКЛИМАТА 
ПОМЕЩЕНИЙ ПРИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИИ 
ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ 
ПРИТОЧНЫХ КЛАПАНОВ
А. С. Стронгин, НИИСФ РААСН

В настоящее время для вентиляции помещений многоквартирных 
жилых домов, в том числе строящихся по программам реновации, 
применяются приточные устройства (клапаны), встраиваемые в ок-
на, подоконники или наружные стены. Комплексного анализа па-
раметров микроклимата и возможности использования различных 
конструкций клапанов не проводилось. Имеются сведения о случа-
ях нарушения параметров микроклимата в помещении. Разработ-
ка научно обоснованных рекомендаций по применению вентиля-
ционных приточных клапанов позволит сократить заболеваемость.

Рис. 1. Пример установки 
вентиляционного приточного клапана 

в профиль оконного стеклопакета

АНДРЕЙ СЕМЕНОВИЧ СТРОНГИН
Кандидат технических наук, 
старший научный сотрудник, 
заведующий лабораторией Научно-
исследовательского института 
строительной физики Российской 
академии строительства 
и архитектуры. Сфера научных 
интересов: экологическая 
безопасность и энергоэффективность 
инженерного оборудования зданий, 
системы отопления, вентиляции, 
кондиционирования воздуха, 
холодоснабжение, воздушные 
завесы. Эксперт Технического 
комитета по нормированию при 
Минстрое РФ. Опубликовал более 
80 печатных работ, в том числе 
монографию и учебное пособие. 
Автор 15 патентов и изобретений.
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Траектория воздушной струи мо-
жет быть рассчитана по формуле (1):

, (1)

где z, x — соответственно вер-
тикальная и горизонтальная ко-
ординаты оси струи, м; β — угол 
выпуска струи по отношению к го-
ризонту, град; Н — геометрическая 
характеристика воздушной струи, 
м, которая может быть рассчита-
на по формуле (2):

, (2)

где m и n — соответственно аэро-
динамическая и тепловая характе-
ристики приточной струи; u0 — на-
чальная скорость истечения струи, 
м/с; b0 — ширина приточного отвер-
стия, м; g — ускорение свободного 
падения, м/с2; Т∞ — температура 
помещения, 0С;  — избыточная 
температура струи в начале исте-
чения, 0С.

Максимальная скорость возду-
ха по оси струи, м/с, может быть 
рассчитана по формуле (3):

 . (3)

Максимальная избыточная тем-
пература по оси струи, 0С, может 
быть рассчитана по формуле (4):

. (4)

ПРИМЕР РАСЧЕТА
Рассчитаем скорость и избыточ-

ную температуру воздуха по оси не-
изотермической свободной струи, 
истекающей из прямоугольного от-
верстия (приточного оконного кла-
пана) под углом к горизонту. Примем 
исходные данные для стандартного 
типового решения установки при-
точного вентиляционного клапана.

Исходные данные: расход воз-
духа 35 м3/ч; начальная скорость 
2,7 м/с; высота установки клапана 
над уровнем пола 2,4 м; размеры 
отверстия 0,4 × 0,009 м; температу-
ра помещения Т∞ = 20 °С. Темпера-
тура приточного воздуха в первом 
варианте Т0 = –10 °С (табл. 2), во вто-
ром варианте Т0 = –25 °С (табл. 3).

Результаты расчета параметров 
воздушной струи проиллюстриро-
ваны графиками (рис. 2, 3, 4).

Отметим, что максимальная до-
пустимая скорость в струе приточ-
ного воздуха с учетом допустимых 
отклонений от требуемых значе-
ний должна составлять не более 
0,25–0,3 м/с, а допустимая темпе-
ратура — не менее 15 °С (Прило-
жения Д и Е СП 60.13330.2020).

Таблица 1. Определение длины участков прямоугольной струи 
(размеры отверстия 0,4 × 0,009 м)

Расстояние от приточного 
отверстия, м Характеристика участка струи

0,000 На выходе из отверстия

0,062 Конец начального участка

2,000 Участок плоской струи

2,750 Конец участка плоской струи

4,000 Участок компактной струи

5,000 Участок компактной струи

Таблица 3. Результаты расчетов 
при Т0 = –25 °С,  = 45 °С

Угол выпуска воздуха 45°

X, м , м/с , °С Z, м

0,00 2,70 45,0 0,00

1,00 0,53 8,9 0, 45

2,00 1,26 6,3 –1,05

2,25 1,46 5,9 –1,85

2,40 1,57 5,7 –2,40

Таблица 2. Результаты расчетов 
при Т0 = –10 °С,  = 30 °С

Угол выпуска воздуха 45°

X, м , м/с , °С Z, м

0,00 2,70 30,0 0,00

1,00 0,48 6,0 0,50

2,00 0,79 4,2 –0,80

2,25 0,91 4,0 –1,55

2,50 1,04 3,7 –2,40
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а) Т0 = –10 °С б) Т0 = –25 °С

Рис. 2. Траектория воздушной струи

а) Т0 = –10 °С б) Т0 = –25 °С

Рис. 3. Максимальная избыточная температура воздуха по оси струи

а) Т0 = –10 °С б) Т0 = –25 °С

Рис. 4. Максимальная скорость воздуха по оси струи

Расчеты показали, что типовое 
размещение оконных приточных 
клапанов может приводить к об-
разованию дискомфортной зоны 
в обслуживаемом помещении 
(на расстоянии 2–3 м от окон-
ного проема). Для устранения 
дискомфорта, при отрицатель-
ных температурах наружного 
воздуха (–10 °С и ниже), по-
требители вынуждены перекры-
вать проходное сечение клапа-
на, что приводит к нарушению 
нормативного воздухообмена 
помещения.

ВЫВОДЫ
1.  При выборе вентиляционных 

приточных клапанов необходимо 
учитывать их влияние на микро-
климат помещения.

2.  Для приближенной оцен-
ки влияния приточного клапана 
на скорость и температуру возду-
ха в обслуживаемой зоне поме-
щения можно использовать за-
висимости (1–4).

3.  Проведенные расчеты пока-
зали, что типовое решение мо-
жет приводить к образованию 
дискомфортной зоны в помеще-
нии (значения скоростей и тем-
ператур воздуха превышают до-
пустимые).

4.  Для устранения дискомфор-
та, при отрицательных температу-
рах наружного воздуха (–10 °С и 
ниже), потребители вынуждены 
перекрывать проходное сечение 
клапана, что приводит к наруше-
нию нормативного воздухообме-
на помещения.
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Котлы Alpha PLUS представлены 
в трех модификациях:

•  Alpha PLUS мощностью от 10 
до 35 кВт — котлы с выносным 
пультом управления, который так-
же выполняет функции комнатно-
го термостата. Пульт управления 
NCTR-60R со встроенным комнат-
ным термостатом и цифровой ин-
дикацией обеспечивает экономич-
ную и комфортную работу котла в 
зависимости от изменений темпе-
ратуры в помещении.

•  Alpha PLUS S мощностью от 
10 до 35 кВт — серия котлов со 
встроенным пультом управления.

•  Alpha PLUS Т мощностью 10, 13, 
15, 18, 24 кВт — настенные газо-
вые котлы предназначены только 
для тендерных поставок на строи-
тельные объекты и не поступают 
в розничную продажу.

По сравнению с предыдущим по-
колением котлов World Alpha кот-
лы Alpha PLUS имеют очень важ-
ные отличия.

Во-первых, котлы Alpha PLUS 
имеют основной двухуровневый 
теплообменник из нержавеющей 
стали одного типоразмера для 
всех моделей мощностью 10, 13, 
15, 18, 24 кВт.

Это очень удобно для обслужи-
вающих и сервисных организаций, 
так как отпадает необходимость 
держать на сладе запчастей мно-
го разных типов теплообменников.

В котлах Alpha PLUS предусмо-
трена возможность менять мощ-
ность работы котла по отоплению, 
при этом мощность ГВС остается 
той же. Таким образом исключает-
ся проблема тактования котла, ко-
торая часто возникала в тех случа-
ях, когда котел большой мощности 
устанавливался в помещении с не-
большой отапливаемой площадью.

Также в котлах Alpha PLUS уста-
новлены новые блок управления, 
трансформатор розжига и элект-
роды розжига.

Надежная электронная плата 
управления — выдерживает пере-
пады напряжения ± 30% от 230 В. 
Котлы Alpha PLUS адаптирова-
ны к российским условиям и мо-
гут устойчиво работать даже при 
низком давлении газа от 3 мбар.

Кроме того, в новых кот-
лах сохранились две основные 
особенности, которые отлича-
ют настенные котлы Kiturami 
от котлов других производите-
лей. Это датчик утечки газа и сей-
смодатчик.

Встроенный датчик утечки газа 
своевременно обнаруживает утеч-
ку газа внутри котла. Если это про
изошло, то котел автоматически 
отключится, и подача газа прекра-
тится. Это позволяет предотвратить 
аварийную ситуацию.

Сейсмодатчик также выполня-
ет функцию датчика уровня кот-
ла. Работа котла прекращается 
в случае сейсмической активности 
или при изменении угла установ-
ки котла в случае некачественно-
го монтажа.

ALPHA PLUS — ГАЗОВЫЕ НАСТЕННЫЕ КОТЛЫ 
НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ ОТ KITURAMI

Новое поколение котлов соответствует самым высоким стандартам качества и отвечает всем 
современным запросам рынка. При этом котлы серии Alpha PLUS сохраняют преемственность 
и все основные отличительные черты предыдущей серии котлов World Alpha, которые уже хорошо 
известны российскому потребителю.

20 www.isguru.ru

ОТОПЛЕНИЕ



Котлы нового поколения Alpha 
PLUS совместимы с автоматикой 
Zont. Подключение к контролле-
рам Zont позволяет создать цен-
трализованную систему управле-
ния котельной, взаимодействовать 
с различными электронными устрой-
ствами, такими как насосы, клапа-
ны, датчики температуры и дав-
ления. Это обеспечивает более 
эффективное и экономичное исполь-
зование ресурсов, а также повыша-
ет уровень комфорта в помещении.

прессостат (пневмореле) в котле 
отсутствует. Таким образом исклю-
чается проблема образования кон-
денсата в трубке прессостата, и ко-
тел работает без сбоев.

ВЫСОКАЯ ТОЧНОСТЬ РЕГУЛИ-
РОВКИ ТЕМПЕРАТУРЫ ГВС

Регулировка температуры ГВС 
с точностью до 1 °C обеспечива-
ется датчиком температуры холод-
ной воды и расходомером на вхо-
де, датчиком температуры горячей 
воды на выходе из котла. Это по-
зволяет более точно контролиро-
вать нагрев воды и уменьшить 
резкие перепады температуры го-
рячего водоснабжения даже при 
резко изменяющемся расходе воды.

Котлы Alpha PLUS имеют много-
уровневую степень защиты от всех 
возможных сбоев в работе систе-
мы отопления. Это гарантирует 
максимальную защиту потребите-
ля от несчастных случаев. В случае 

отключения электропитания, пере-
грева теплообменника, неисправ-
ности вентилятора или системы 
дымоудаления, падения давления 
теплоносителя система безопас-
ности автоматически прекращает 
подачу газа, и котел отключается.

В котле также предусмотрена 
защита от замерзания. Если тем-
пература теплоносителя опускает-
ся ниже 5 °C, то котел автомати-
чески запускается и не позволяет 
теплоносителю замерзнуть.

Все котлы серии Alpha PLUS име-
ют заводские настройки для рабо-
ты на природном газе.

Кроме того, возможно перена-
строить котел для работы на сжи-
женном газе. Для этого необходи-
мо заменить комплект форсунок 
и провести перенастройку газового 
клапана. Отдельно стоит отметить, 
что при работе на сжиженном га-
зе гарантия на котел сохраняется.

Котлы серии Alpha PLUS могут 
быть дополнены внешним пультом 
управления NCTR-100WR. Установив 
данный пульт управления с под-
ключением к сети Internet через 
Wi-Fi, потребитель может управ-
лять котлом дистанционно через 
приложение в смартфоне практи-
чески из любой точки мира.

Основной теплообменник вы-
полнен из нержавеющей стали. 
Двухуровневая конструкция тепло-
обменника обеспечивает высокую 
теплопроводность, а нержавею-
щая сталь — защиту от конденса-
та и долговечную работу изделия.

Пластинчатый теплообменник 
горячего водоснабжения (ГВС) то-
же выполнен из нержавеющей ста-
ли и обеспечивает быстрый нагрев 
большого объема горячей воды.

Котлы Alpha PLUS имеют встроен-
ный вентилятор с модуляцией скоро-
сти вращения рабочего колеса. Моду-
ляция скорости вращения позволяет 
достигать оптимального соотноше-
ния газа и воздуха в камере сгора-
ния для повышения КПД. Вентиля-
тор настраивается на необходимую 
скорость вращения в зависимости 
от величины пламени на горел-
ке, длины дымохода и силы ветра.

Контроль дымоудаления осу-
ществляется с помощью датчика 
Холла, определяющего скорость 
вращения вентилятора, поэтому 
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Характерно наблюдаются сле-
дующие тенденции:

•  рост мощности очага пожа-
ра амплитудный;

•  после устойчивой пиковой 
фазы наступает резкий спад 
и стагнация;

•  предельное значение темпе-
ратуры имеет кратковременный 
характер;

•  время выгорания основной 
массы находится в диапазоне 
0,5 часа.

Результаты показали высокую 
степень сходимости результатов 
предварительных теоретических 
вычислений и эмпирически полу-
ченных данных, что в рамках ис-
следования конкретных примеров 

позволяет верифицировать мета-
болический подход.

Считаем необходимым обра-
тить внимание, что рассматри-
ваемое помещение с принятой 
пожарной нагрузкой значитель-
но выше по плотности горюче-
го вещества, чем принимаемые 
по справочным данным совре-
менные значения, в частности, 
это относится к температурной 
кривой графика 1.

Это позволило сформулиро-
вать ряд тезисов, вывести функ-
циональные зависимости и разра-
ботать уравнения, описывающие 
режим теплопередачи температур-
ного изменения дымового слоя 
за рассматриваемые интервалы 

РАЗВИТИЕ ВОЗДУШНОГО РЕЖИМА 
ВО ВРЕМЯ ПОЖАРА
А. В. Бусахин, доцент НИУ МГСУ

Г. А. Савенко, преподаватель НИУ МГСУ

Проблематика вопроса обеспечения рабочих параметров при работе систем противодымной вен-
тиляции связана с ключевым аспектом понимания образованного воздушного режима. Продол-
жительное время вопрос оставался в стадии стагнации ввиду особенностей подхода разработки 
нормативно-технической документации противодымной защиты здания. Сегодня необходимость 
проведения комплексных исследований и ведения многосторонних диалогов является ключом 
к развитию решений по обеспечению безопасности людей.

Рис. 1. Развитие очага пожара по времени:  
1 — температура при мощности очага 17,7 МДж/кг; 2 — температура 

при мощности очага 12,5 МДж/кг; 3 — температура при мощности 
очага 10,8 МДж/кг; 4 — скорость выгорания горючей нагрузки в опыте

Рассматривая столь сложную 
тему, стоит начать с фундамен-
тальной теоретической базы 
и академических истоков. Пер-
вые технические решения и нор-
мативные требования по вопросу 
необходимости разработки ком-
плекса противодымной защиты 
здания, косвенно отражавшие 
современные подходы в настоя-
щее время, появились в составе 
СНиП II-11-77 «Защитные сооруже-
ния гражданской обороны» [1, 2]. 
Речь шла непосредственно о соз-
дании необходимого избыточно-
го давления для предотвращения 
попадания загазованной потенци-
ально опасной воздушной мас-
сы в область нахождения людей 
в период аварии / чрезвычайно-
го происшествия / внешних воз-
действий.

Параллельно шло активное 
развитие исследования Михаила 
Петровича Стецовского под не-
посредственным руководством 
Владимира Павловича Титова. 
Темой стало: «Исследование теп
логазообмена на этаже пожара 
и определение некоторых пара-
метров для расчета вентиляци-
онных систем противодымной 
защиты зданий» [3]. В нем были 
представлены одни из первых вы-
веденных зависимостей в ходе по-
лученных эмпирических данных, 
и полученные результаты во мно-
гих аспектах актуальны до сих пор. 
Например, рассматривалось поме-
щение, в котором потенциально 
начиналось возгорание. Прове-
дены фиксации времени разви-
тия мощности очага в зависимо-
сти от интервала времени (рис. 1).
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времени. Одним из весомых до-
стижений данного исследования 
были приведенные статистические 
данные, для которых по главе 
2.1 указано 97,5%-ное окончание 
пожара площадью до 20 м2 ме-
нее чем за 1 час времени.

Технический аспект был отра-
жен в интуитивно понятных иллю-
страциях, на которых представлен 
предполагаемый режим течения 
воздуха и движения дымогазовоз-
душной смеси (рис. 2а, 2б).

Для представленных данных 
установлены следующие допу-
щения:

•  воздух для баланса подсосет-
ся через неплотности дверных 
стыков / проемов / низкой гер-
метичности;

•  окно так или иначе участвует 
в воздушном и тепловом режиме;

•  дверь в межквартирный ко-
ридор по определению открыта.

Очевидно, что производимое 
исследование рассматривает по-
тенциально худший вариант раз-
вития пожара и, как следствие, ды-
мового слоя, влияющего на режим 
эвакуации. Но в данном случае 
описательные фрагменты позво-
лили разделить пожар по регу-
лированию нагрузкой (воздуха 
достаточно на поддержание и раз-
витие реакции горения) и по ре-
гулированию вентиляцией (возду-
ха недостаточно на поддержание 
и развитие реакции горения, и не-
достающий объем компенсирует-
ся поступающим воздухом от си-
стемы).

Совокупность представленных 
данных защищенной кандидат-
ской диссертации позволила при 
совместном сотрудничестве раз-
работать на базе ВНИИПО МВД 
СССР в 1982 году «Рекомендации 
по расчету систем противодым-
ной защиты зданий различного 
назначения» [4]. Данная работа 
является совокупностью разра-
боток советских ученых и части 
опыта зарубежных коллег, а так-
же основополагающим фундамен-
том для развития всех последую-
щих методик расчета. Сильно ли 
изменились представленные поч-
ти полвека назад физические за-
висимости и технические подхо-
ды? Практически нет, и в этом 
кроется ключевая проблема со-
временного строительства — от-
сутствие развития академической 
базы с учетом изменившихся тех-
нических решений и архитектур-
но-строительных подходов.

Сейчас мы имеем:
•  предельно высокую герме-

тичность здания;
•  многократно выросшую этаж-

ность застройки;
•  принципиальное изменение 

строительных материалов;
•  интенсивное изменение 

дизайна внутренних объемов 
здания.

Эти и многие другие аспекты 
требуют пересмотра устоявшихся 
подходов и актуализацию пред-
ставленных зависимостей с раз-
витием фундаментальных ос-
нов. На базе НИУ МГСУ ведется 
работа по данному направлению, 
исследуются и проверяются тео-
ретические разработки на прак-
тических задачах, и благодаря 
отраслевым журналам и профиль-
ным мероприятиям представле-
на возможность для многосто-
роннего диалога, что является 
невероятно важной составляю-
щей развития.

Рис. 2а. Межквартирный коридор без системы дымоудаления

Рис. 2б. Межквартирный коридор с системой дымоудаления
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Тем не менее системы струйной 
вентиляции, обладающие высокой 
энергоэффективностью и обеспечи-
вающие равномерное, без застойных 
зон, проветривание помещений, все 
чаще используются в подземных и за-
крытых автостоянках [1, 2].

Для анализа опыта, накопленного 
при проектировании, строительстве 
и пусконаладочных работах, были вы-
браны системы струйной вентиляции 
бренда Р+1 (П+1), выпускаемые по тех-
ническим условиям Flakt Woods в Рос-
сии, т. к. они уже давно являются ли-
дером в данной области [3].

Системы реверсивной и однона-
правленной струйной вентиляции 
Р+1 установлены на 16 крупных под-
земных и закрытых автостоянках. Бо-
лее подробно о данных объектах, за-
конченных строительством, можно 
узнать на информационном ресур-
се pplus1.ru

К настоящему времени построено 
и введено в эксплуатацию большое 
количество парковок, в которых при-
менена система струйной вентиляции 
именно реверсивного типа. На не-
которых из них проводились натур-
ные дымовые испытания при имита-
ции очага пожара с использованием 
искусственного горячего дыма в со-
ответствии с методикой [4]. Разра-
ботанные нормативные документы 
[4, 5] были апробированы при про-
ектировании, строительстве и вводе 
в эксплуатацию крупных подземных 
и закрытых автостоянок. Полученный 
при этом практический опыт проек-
тирования и строительства струйных 

систем вентиляции Р+1 стал основой 
для будущей актуализации данных 
стандартов [6].

Как было показано в [6], в насто-
ящее время существует тенденция 
к укрупнению новых проектов подзем-
ных автостоянок. С 2022 по 2024 год 
суммарная площадь под будущие но-
вые проекты увеличилась в 4,5 раза, 
в то же время количество собствен-
но новых проектов выросло не более 
чем в 1,4 раза. Например, в настоя-
щее время в Москве рассматривает-
ся проект 5-этажной подземной ав-
тостоянки с площадью одного этажа 
ок. 35 000 м2, где использование струй-
ной реверсивной вентиляции являет-
ся безальтернативным.

Накоплен большой опыт проектиро-
вания широко распространенных в го-
родах небольших и средних автосто-
янок площадью от 2 500 до 5 000 м2, 
где часто приходится проектировать 
струйную вентиляционную систему 
в порядке замены традиционной ка-
нальной вентиляции автостоянки.

На рис. 1 представлена исходная 
схема канальной вентиляции подзем-
ной автостоянки.

Переход на реверсивную схему 
струйной вентиляции, как это пока-
зано на рис. 2, требует существенных 
изменений конструктивных параме-
тров системы вентиляции.

Следует увеличить в 1,5–2 раза сече-
ние вентиляционных шахт, обеспечить 

ОПЫТ ПРОЕКТИРОВАНИЯ И СТРОИТЕЛЬСТВА 
СТРУЙНЫХ ВЕНТИЛЯЦИОННЫХ СИСТЕМ ПОД 
БРЕНДОМ Р+1 НА ПОДЗЕМНЫХ И ЗАКРЫТЫХ 
АВТОСТОЯНКАХ. ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ, 
ОСОБЕННОСТИ ВЫБОРА ПАРАМЕТРОВ
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»

Падение продаж и рост объемов нераспроданного жилья ведут к снижению активности застройщиков 
и увеличению себестоимости строительства. Все это на фоне повышения цен на материалы 
и логистику затрагивает и смежные со строительством сферы. В настоящее время на российском 
рынке наблюдается спад объемов продаж вентиляционного оборудования.

Рис. 1. Схема канальной 
общеобменной и противодымной 

вентиляции подземной 
автостоянки площадью 4 000 м2

Рис. 2. Схема реверсивной струйной 
вентиляции автостоянки
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возможность выброса дымовых га-
зов через обе вентиляционные шах-
ты. Последнее часто невозможно 
из-за требований к проектированию 
вентиляционных шахт подземной ав-
тостоянки, расположенной в цоколь-
ном этаже жилого здания, в услови-
ях городской застройки [7].

Наиболее простым и недорогим 
решением является использование 
комбинированной схемы струйной 
вентиляции автостоянки, представ-
ленной на рис. 3.

Система вентиляции, представлен-
ная на рис. 3, включает продольную 
струйную общеобменную и попереч-
ную канальную противодымную вен-
тиляции.

Комбинированная схема на рис. 3 
позволяет избавиться от системы воз-
духоводов общеобменной канальной 
вентиляции и использовать все пре-
имущества струйной вентиляции, ра-
ботающей в штатном режиме [1]. 
В этом случае не меняются распо-
ложение и размеры вентиляцион-
ных шахт. Изменения не затрагивают 
противодымной вентиляции, поэтому 
не требуется дополнительного согла-
сования проекта.

Другой важной характеристикой си-
стемы струйной вентиляции являет-
ся эффективность выбранной марки 
струйных вентиляторов. Данный фактор 
не всегда принимается во внимание, 
поэтому рассмотрим его подробней.

Основной технической характери-
стикой струйного вентилятора является 
осевая реактивная тяга F (Н), действу-
ющая в выходном сечении вентиля-
тора и определяемая зависимостью:

F = Mo vo = Ao ρв (vo )
2, (1)

где Ao — площадь выходного сечения 
струйного вентилятора, м2;

vo — скорость воздушного потока в вы-
ходном сечении, м/с.

Струйный вентилятор вовлекает 
в движение воздух в помещении 
за счет обмена импульсами между 
осесимметричной воздушной струей 
и неподвижным воздухом. Обычно 
струйный вентилятор создает в по-
мещении турбулентный воздушный 
поток в 8–10 раз больший, чем про-
изводительность самого вентилятора. 
Площадь помещения, проветриваемо-
го вентилятором, зависит от значения 
его реактивной тяги и минимального 
расчетного значения осевой составля-
ющей скорости воздушной струи [1, 5].

На рис. 4 показаны данные зави-
симости [5].

Для оценки энергоэффективности 
струйного вентилятора используют зна-
чение коэффициента Кэв (Н/кВт), вычис-
ляемого в соответствии с формулой:

Кэв = F / Nэв, (2)

где Nэв — мощность, потребляемая 
электродвигателем вентилятора, кВт.

Струйные вентиляторы с реактив-
ной тягой F в диапазоне от 35 до 55 Н, 
предназначенные для автостоянок, 
в зависимости от производителя мо-
гут иметь значение коэффициента Кэв 
от 40 до 70 Н/кВт в штатном режиме 
общеобменной вентиляции.

На рис. 5 представлен низко-
профильный струйный вентилятор 
Р+1 с диаметром рабочего колеса 
355 мм, установленный в подземной 
автостоянке с высотой потолка 2,5 м.

В европейских стандартах рекомен-
дуется применять струйные системы 
вентиляции при высоте потолков ав-
тостоянки менее 2,9 м [8].

Таким образом, дополнительным 
резервом повышения энергоэффек-
тивности струйной вентиляции авто-
стоянок является:

•  рациональный выбор схемы струй-
ной вентиляции автостоянки;

•  подбор компании — производи-
теля струйных вентиляторов исходя 
из показателя энергоэффективности;

•  применение струйных систем вен-
тиляции на автостоянках большой пло-
щади и при низкой высоте потолка.
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Рис. 5. Струйный 
вентилятор Р+1 в подземной 

автостоянке г. Казани

Рис. 3. Комбинированная схема 
вентиляции автостоянки 

площадью 4 000 м2

Рис. 4. Графики зависимости площади 
части помещения, проветриваемого 

одним струйным вентилятором, 
от его реактивной тяги при 

различных минимальных значениях 
осевой скорости воздушной струи
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ИСХОДНЫЕ ПОЗИЦИИ
В советский период существо-

вания страны вопросам энер-
госбережения и экономии энер-
гетических ресурсов в зданиях 
уделялось второстепенное зна-
чение. Приоритетная задача со-
стояла в снижении капитальных 
затрат на строительство зданий. 
Поэтому теплозащитные свой-
ства наружных ограждающих 
конструкций принимались ис-
ходя из т. н. санитарно-гигие
нических требований. Согласно 
этим требованиям сопротивле-
ние теплопередаче наружных 
ограждений должно было обес
печить нормативный перепад 
температур между температурой 
внутреннего воздуха и темпера-
турой на поверхности наружных 
ограждений, при котором не до-
пускалось выпадение конденса-
та на внутренней поверхности 
ограждения при заданной (нор-
мативной) относительной влаж-
ности внутреннего воздуха. Сфе-
ра ЖКХ оставалась дотационной 

(значительную часть расходов 
по содержанию жилья брало 
на себя государство). Низкая пла-
та за услуги ЖКХ считалась одним 
из преимуществ социалистическо-
го строя. Таким образом, совет-
ские граждане оплачивали только 
долю (некоторый процент) от ре-
альных расходов тепловой энер-
гии на отопление, поэтому тоже 
не были заинтересованы в энер-
госбережении. Тариф на тепловую 
энергию долгие годы для совет-
ских граждан оставался постоян-
ным по времени и незначитель-
ным по величине.

СТРЕМИТЕЛЬНЫЙ РЫВОК
После преобразования поли-

тического устройства государ-
ство стало постепенно умень-
шать дотации за услуги в сфере 
ЖКХ. Это привело к довольно 
резкому повышению стоимости 
коммунальных услуг. Тогда же 
впервые заговорили об энерго
сбережении, а после стали при-
нимать и действенные меры.

ТАРИФЫ 
И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ
И. А. Войлоков, доцент кафедры 
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строительных материалов и технологий» (ИРСМИТ)

Рис. 1. Динамика изменения тарифов на тепловую энергию 
за период с 2004 по 2025 год
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Важным шагом в этом направ-
лении стало известное изменение 
№ 3 к СНиП II-3-79* [1], благода-
ря которому требуемые значения 
сопротивлений теплопередаче на-
ружных ограждающих конструк-
ций поэтапно (с 1 июля 1996 го-
да — первый этап и с 1 января 
2000 года — второй) были увели-
чены, причем весьма существенно 
(по некоторым позициям — поч-
ти в три раза). Это обстоятель-
ство способствовало значительно-
му уменьшению потерь тепловой 
энергии через наружную оболоч-
ку строящихся зданий и стало не-
коей защитой (компенсирующей 
мерой) от последующего уве-
личения тарифов на тепловую 

энергию. Но затронуло оно ис-
ключительно вновь строящиеся 
здания, которые стали проекти-
роваться по новым нормативным 
требованиям. Тепловая модер-
низация существующих зданий, 
за очень редким исключением, 
массово не осуществлялась. Отто-
го существующие здания как бы-
ли, так и продолжают оставаться 
энергорасточительными, а с по-
вышением нормативных требова-
ний по тепловой защите они еще 
и устарели морально, т. к. пере-
стали соответствовать изменив-
шимся нормативным требова-
ниям. Несмотря на то, что, как 
показали многочисленные иссле-
дования, среди которых следует 

Таблица 1. Тариф на тепловую энергию для населения в Санкт-Петербурге за период с 1999 по 2025 год

Год
Величина тарифа на 
тепловую энергию, 

руб/Гкал
Основание для введения тарифа

1999 94,6 Пост. РЭК СПб от 14.07.1999 № 40

2000 126,1 Пост. РЭК СПб от 31.06.2000 № 20

2001* 162,4/235,66 Пост. РЭК СПб от 09.02.2001 № 4

2002* 209,11/298,44 Пост. РЭК СПб от 20.06.2001 № 28

2003* 237,34/347,3 Пост. РЭК СПб от 13.02.2002 № 15

2004 368 Расп. РЭК СПб от 05.11.2003 № 75-р

2005 416,14 Расп. РЭК СПб от 20.06.2005 № 25-р

2006 500,4 Расп. РЭК СПб от 16.11.2005 № 100-р

2007 575,46 Расп. КТ СПб от 15.11.2006 № 123-р

2008 650 Расп. КТ СПб от 31.10.2007 № 139-р

2009 795,73 Расп. КТ СПб от 19.11.2008 № 141-р

2010 931 Расп. КТ СПб от 14.12.2009 № 199-р

2011 1050 Расп. КТ СПб от 13.12.2010 № 334-р

2012 1113 Расп. КТ СПб от 20.12.2011 № 505-р

2013 1175 Расп. КТ СПб от 20.12.2012 № 570-р

2014 1351,25 Расп. КТ СПб от 18.12.2013 № 508-р

2015 1408,01 Расп. КТ СПб от 18.12.2013 № 508-р

2016 1541,78 Расп. КТ СПб от 19.12.2016 № 238-р

2017 1621,95 Расп. КТ СПб от 19.12.2016 № 238-р

2018 1704,67 Расп. КТ СПб от 19.12.2016 № 238-р

2019 1765,33 Расп. КТ СПб от 14.06.2019 № 53-р

2020 1818,29 Расп. КТ СПб от 18.12.2019 № 228-р

2021 1880,11 Расп. КТ СПб от 18.12.2020 № 262-р

2022 1947,79 Инф. п-мо КТ СПб от 29.12.2021 № 01-13-1467/21-0-0

2023 2111,4 Инф. п-мо КТ СПб от 29.11.2022 № 01-13-945/22-0-0

2024 2111,4 Расп. КТ СПб от 27.06.2024 № 94-р

2025 2425,79 Расп. КТ СПб от 18.12.2024 № 254-р

*В числителе приведены тарифы на тепловую энергию, отпускаемую потребителям АО «Ленэнерго», в знаменателе — 
ГУП «ТЭК СПб», двумя наиболее крупными на рассматриваемый период теплоснабжающими организациями.

выделить работы [2, 3], окупае-
мость подобных проектов в по-
давляющем большинстве случа-
ев обеспечивается.

Изменение № 3 к СНиП II-3-79* 
было утверждено Постановлением 
Министерства строительства Рос-
сийской Федерации № 18-81 от 
11 августа 1995 года. В 1996 го-
ду был утвержден Федеральный 
закон «Об энергосбережении» (от 
03.04.1996 № 28-ФЗ)   — предше-
ственник ныне действующего Фе-
дерального закона от 23.11.2009 
№ 261-ФЗ. А в 2003 году был 
введен в действие новый стан-
дарт по тепловой защите (СНиП 
23-02-2003), который закрепил 
(сделал базовыми) значения 
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сопротивлений теплопередаче, 
указанные во втором этапе изме-
нений № 3 к СНиП II-3-79*.

Рассмотрим, как при этом из-
менялись тарифы на тепловую 
энергию. В табл. 1 приведены 
тарифы на тепловую энергию 
в Санкт-Петербурге, определяю-
щие плату для населения за ком-
мунальные услуги по отоплению 
и горячему водоснабжению, а так-
же ссылки на соответствующие 
правовые акты.

Из приведенных в табл. 
1 данных следует, что за период 
с 1999 по 2025 год (продолжитель-
ностью 27 лет) в Санкт-Петербурге 
тариф на тепловую энергию для 
населения вырос в 25,64 раза 
(2425,79/94,6), т. е. на 2464%, или 
в среднем на 91,3% в год. Сход-
ные тренды выявляются и в других 
городах, например, в Москве [4].

Исключим из рассмотре-
ния первые пять лет указанно-
го выше периода и рассмотрим 
динамику изменения тарифа 
на тепловую энергию за пери-
од с 2004 по 2025 год (рис. 1), 
из которой следует, что за отме-
ченный период тариф на тепло-
вую энергию вырос в 6,59 раза, 
т. е. на 559%, или в среднем 
на 25,4% в год (без учета процен-
тов, начисленных на проценты 
за предыдущие годы). При этом по-
сле 2004 года зависимость остается 
практически линейной (коэффици-
ент детерминации R2 превышает 
0,99), т. е. закономерно отражает 
выявленный тренд.

И ПОСЛЕДУЮЩЕЕ ТОПТАНИЕ 
НА МЕСТЕ

А что же произошло за это 
время в нормативах по тепловой 
защите? Они тоже выросли? От-
вет — нет. Более того, практиче-
ски для всех наружных огражде-
ний, за исключением окон, они 
постепенно были уменьшены!

Сначала это произошло бла-
годаря изменению климатиче-
ских показателей в своде правил 
по строительной климатологии 
(СП 131.13330.2012), от принятых 
значений которых рассчитывает-
ся показатель градусо-суток ото-
пительного периода (ГСОП):

ГСОП = (tв–tот) · zот, (1)

где tв — расчетная температура 
внутреннего воздуха здания, °С;
tот, zот — средняя температу-
ра наружного воздуха, °С, и 

продолжительность, сут/год, ото-
пительного периода соответствен-
но, принимаемые по СП 131.13330 
при проектировании:

•  жилых и общественных зда-
ний — для периода со среднесу-
точной температурой наружного 
воздуха не более 8 °С;

•  образовательных и медицин-
ских организаций, а также до-
мов-интернатов для престаре-
лых — не более 10 °С.

В зависимости от рассчитанно-
го по формуле (1) значения ГСОП 
по СП 50.13330 назначается тре-
буемое сопротивление теплопе-
редаче наружных ограждений:

Rо
ТР р = a · ГСОП + b, (2)

где ГСОП — то же, что и в фор-
муле (1), °С·сут/год;

a, b — коэффициенты, числен-
ные значения которых сле-
дует принимать по данным 
табл. 3 СП 50.13330.

Например, до введения в дей-
ствие в 2012 году СП 131.13330.2012 
в Москве повысилась средняя за 
отопительный период температу-
ра наружного воздуха и уменьши-
лась его продолжительность. Как 
это отразилось на численном зна-
чении ГСОП, показано в табл. 2. 
Из представленных данных вид-
но, что значение ГСОП уменьши-
лось примерно на 8%.

Эти изменения автоматически 
отразились на базовых значениях 
требуемых сопротивлений тепло-
передаче ограждающих конструк-
ций, представленных в табл. 3, из 
которой следует, что в своде пра-
вил по тепловой защите зданий 

Таблица 2. Сравнительный анализ климатических параметров 
холодного периода года в Москве в стандарте по строительной 
климатологии до и после 2012 года

Показатель Обозначение 
показателя

Значение по стандарту:

СНиП 
23-01-99*

СП 
131.13330.2012

Средняя температура 
наружного воздуха 
за отопительный 
период, °С

tот минус 3,1 минус 2,2

Продолжительность 
отопительного 
периода, сут

zот 214 205

Градусо-сутки 
отопительного 
периода, °С·сут*

ГСОП 4943 4551

*Значения ГСОП рассчитаны применительно для жилых зданий с расчетной 
температурой внутреннего воздуха tв = 20 °С.

Таблица 3. Сравнение нормативных требований по тепловой защите 
жилых зданий в стандартах 2003 и 2012 гг.

Тип ограждающей 
конструкции

Базовые значения требуемого 
сопротивления теплопередаче 

ограждающих конструкций Rо
ТР, м2·°С/Вт, 

рассчитанных по стандарту:

СНиП 23-02-2003 СП 50.13330.2012

Наружные стены 3,13 2,99

Окна 0,52 0,49

Входные наружные двери 0,83 0,78

Совмещенное покрытие 4,67 4,48

Перекрытия над 
проездами и под эркерами 4,67 4,48

Перекрытия над 
неотапливаемым подвалом 
(подпольем)

4,12 3,95
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2011 года по всем наружным 
ограждениям нормативные пока-
затели оказались ниже принятых 
в стандарте 2003 года.

В редакции свода правил 
СП 50.13330.2025 нормативные 
требования были еще раз пони-
жены в отношении общественных 
(кроме образовательных и меди-
цинских организаций), админи-
стративных и бытовых зданий 
(см. поз. 2 табл. 3 СП 50.13330), 
для которых они остались неиз-
менными.

Единственное исключение про-
изошло в отношении производ-
ственных зданий, для которых 
требования оказались выше при-
нятых ранее, и то лишь в отно-
шении отдельных типов наружных 
ограждений (покрытий и пере-
крытий). Но эти изменения лишь 
констатировали существующее 
положение. Собственники заинте-
ресованы в уменьшении своих из-
держек, поэтому давно стали стро-
ить производственные объекты 
с более высоким уровнем тепло-
изоляции наружных ограждений, 
чем это предусмотрено в своде 
правил по тепловой защите.

Справедливости ради следу-
ет отметить, что в 2020 году 
были увеличены нормативные 
требования в отношении окон 
(табл. 4). Но площадь окон зани-
мает незначительную часть общей 
площади наружных ограждений. 
В частности, в примере расчета 
удельной теплозащитной характе-
ристики здания по Приложению 
К СП 50.13330.2025 (см. табл. К.1) 
суммарная площадь наружных 
ограждающих конструкций рассма-
триваемого многоэтажного жилого 
дома составляет 12 415 м2, а пло-
щадь окон — 1813 м2, т. е. менее 
15% от общей площади наружных 
ограждений.

В СНиП 23-02-2003 (см. п. 6.1) 
была предусмотрена необходи-
мость повышения энергетиче-
ской эффективности существую-
щих зданий при их реконструкции, 
модернизации и капитальном 
ремонте. В СП 50.13330.2012, ак-
туализирующем СНиП 23-02-2003, 
данное требование было исклю-
чено. Не были в него включено 
и требования поэтапного умень-
шения показателей, характеризую-
щих годовую удельную величину 
расхода энергетических ресурсов 
в строящихся и капитально ремон-
тируемых зданиях, отраженные 
в Постановлении Правительства 

Российской Федерации от 25 ян-
варя 2011 г. № 18, несмотря на то, 
что появление данного Поста-
новления Правительства предше-
ствовало введению в действие сво-
да правил СП 50.13330.2012, дата 
введения которого была обозна-
чена как 01.07.2013.

Таким образом, можно констати-
ровать, что после 2000 года нор-
мативные требования по тепловой 
защите зданий более не увеличи-
вались. Не были законодательно 
введены и иные обязательные тех-
нические решения, направленные 
на снижение энергопотребления 
в зданиях, например, внедрение 
в тепловой баланс зданий вто-
ричных энергетических ресурсов 
(утилизация теплоты удаляемого 
из помещений внутреннего воз-
духа или условно чистых сточных 
вод) и возобновляемых источни-
ков энергии (тепловых насосов, 
солнечных коллекторов и батарей 
и т. п.). Т. е. никаких действенных 
мер для снижения финансовой 
нагрузки населения и бюджетов 
населенных пунктов выполне-
но не было, притом что тарифы 
за этот период выросли много-
кратно!

О том, насколько ошибочен по-
добный тренд, неоднократно ука-
зывал в своих статьях В. И. Ливчак 
[5–7], специалист и ученый-прак-
тик, который принимал активное 
участие в разработке значитель-
ного количества стандартов и сво-
дов правил, среди которых сле-
дует отметить СНиП 2.04.07-86*, 

Таблица 4. Сравнение нормативных требований по тепловой защите 
жилых зданий в стандартах 2003, 2012 и 2025 гг.

Тип ограждающей 
конструкции

Базовые значения требуемого 
сопротивления теплопередаче 

ограждающих конструкций Rо
ТР, м2·°С/Вт, 

рассчитанных по стандарту:

СНиП  
23-02-2003

СП 
50.13330.2012

СП 
50.13330.2025

Наружные стены 3,13 2,99 2,99

Окна 0,52 0,49 0,66

Входные наружные 
двери 0,83 0,78 0,78

Совмещенное покрытие 4,67 4,48 4,48

Перекрытия над 
проездами и под 
эркерами

4,67 4,48 4,48

Перекрытия над 
неотапливаемым 
подвалом (подпольем)

4,12 3,95 3,95

СНиП 23-02-2003, СП 4-101-95, 
СП 23-101-2004, СП 60.13330.2012, 
многих других, в том числе стан-
дартов АВОК, НОП и НОСТРОЙ. 
В этих работах автор не только 
убедительно показывает, к каким 
негативным последствиям может 
привести подобное нормотворче-
ство, но и приводит обоснован-
ные предложения по повыше-
нию энергоэффективности зданий. 
Предложения по корректировке 
свода правил «Тепловая защита 
зданий» и законодательных актов 
в области энергосбережения по-
ступали и от других авторов [8]. 
Что-то это изменило? Нет!

Но не совсем. В 2024 году раз-
работчики свода правил по тепло-
вой защите в рамках реализации 
так называемого перехода на па-
раметрический метод нормирова-
ния попытались еще более умень-
шить нормативные требования 
для непрозрачных ограждающих 
конструкций, введя в качестве 
базового значения сопротивле-
ния теплопередаче, рассчитанные 
с учетом понижающих коэффици-
ентов (0,63 — для стен и 0,8 — 
для остальных конструкций, кроме 
светопрозрачных), которые ранее 
можно было применять только 
в случае удовлетворения норма-
тивных требований по удельному 
расходу тепловой энергии на отоп
ление (по п. 10.1 СП 50.13330). 
Однако это вызвало протест как 
со стороны большой группы произ-
водителей, так и специалистов. Та-
ким образом, тренд на дальнейшее 
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снижение нормативных требова-
ний к уровню тепловой защиты 
зданий был остановлен. Или вре-
менно приостановлен?

Следует отметить, что продол-
жающийся рост доходов населения 
в стране пока позволяет компен-
сировать возрастающие высо-
кими темпами расходы граждан 
на оплату коммунальных услуг 
по отоплению и горячему водо-
снабжению. Но в период стагнации 
доходов рост тарифов на комму-
нальные услуги при существую-
щем значительном физическом 
износе всей коммунальной ин-
фраструктуры — не только зданий 
и инженерных систем в них, но и 
тепловых сетей [9, 10] — может 
оказать негативное вляние на со-
циальную обстановку.

НЕУДОБНЫЕ ВОПРОСЫ
И тогда могут появиться не

удобные вопросы, например:
Что было сделано за весь этот 

предыдущий «период эффектив-
ных менеджеров» в отношении 
энергосбережения в зданиях?

Насколько действенными ока-
зались законодательные акты 
и нормативные документы в об-
ласти энергосбережения и тепло-
вой защиты зданий?

Насколько эффективно были 
потрачены государственные сред-
ства на их разработку?

Как компенсировать увеличива-
ющиеся расходы населения и ре-
гиональных бюджетов?

Кто понесет ответственность 
за подобное нормотворчество 
и сопутствующее тому энергорас-
точительство?

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Приведенные в статье данные 

изменения тарифов на тепловую 
энергию для населения убеди-
тельно показывают, что время, 
когда нужно не только на бумаге 
(за счет перестановки сроков до-
стижения требуемых показателей 
энергосбережения), но и факти-
чески начинать реальную работу 
по повышению энергоэффектив-
ности зданий, давно настало! Ко-
нечно, такая работа должна про-
водиться комплексно — не только 
в отношении теплозащитной обо-
лочки зданий, но и внедрения эф-
фективных инженерных решений 
в них. Необходима и комплексная 
программа тепловой модерниза-
ции существующего жилого фонда, 
построенного до повышения нор-
мативных требований по тепловой 

защите зданий, с одновременной 
автоматизацией регулирования 
подачи тепловой энергии в си-
стему отопления, т. к. дополни-
тельная теплоизоляция наружных 
ограждений приводит к снижению 
отопительной нагрузки объектов 
теплопотребления. Уменьшение 
тепловой нагрузки в существующих 
зданиях позволит высвободить 
резервы мощности на источни-
ках тепловой энергии. Тем са-
мым появится возможность при-
соединения новых потребителей 
без существенной модернизации 
и увеличения тепловой мощности 
оборудования на станциях комби-
нированной выработки энергии 
и котельных [29, 30].

На основании вышесказанно-
го можно сформулировать следу-
ющие выводы:

1.  Последнее заметное повы-
шение нормативных требова-
ний по тепловой защите в отно-
шении наружных ограждающих 
конструкций зданий произошло 
в 1995 году.

2.  С 2004 по 2025 год, т. е. за по-
следние 22 года, тарифы на тепло-
вую энергию для населения вырос-
ли в Санкт-Петербурге в 6,59 раза 
(на 559%).

3.  Среднегодовой рост тарифа 
на тепловую энергию за отмечен-
ный выше период составил 25,4%.

4.  При этом нормативные тре-
бования по тепловой защите 
за тот же период времени по боль-
шинству позиций (ограждающим 
конструкциям) уменьшились.

5.  Рост тарифов на тепловую 
энергию при неизменных или 
даже более низких требованиях 
по тепловой защите зданий при-
водит к увеличению финансовой 
нагрузки не только в отношении 
населения, но и бюджетов субъек-
тов Российской Федерации.

6.  При этом доводы и обосно-
ванные расчеты специалистов 
полностью игнорируются разра-
ботчиком свода правил по тепло-
вой защите зданий.

7.  При существующем износе 
всей коммунальной инфраструк-
туры и тепловых сетей в стране 
вряд ли в ближайшие годы сто-
ит ожидать существенного сокра-
щения роста тарифов на тепло-
вую энергию.

8.  Время действенных реше-
ний наступило. Требуются реаль-
ные меры по повышению энерге-
тической эффективности зданий, 
причем не только проектируемых, 

но и существующих, построенных 
до 1995 года.
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Чтобы повысить эффективность 
вложения средств в реконструкцию 
и капитальный ремонт тепловых се-
тей, следует составлять программы 
выполнения соответствующих ме-
роприятий на основании анализа 
каждого участка схемы тепловых 
сетей, потенциально планируемого 

под замену, на предмет вероят-
ности возникновения техноло-
гических нарушений на данном 
участке, возможных технологиче-
ских и социальных последствий 
таких нарушений, сопоставления 
затрат на их устранения с затра-
тами на реконструкцию и других 

РАСЧЕТНАЯ МОДЕЛЬ 
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ 
ИНТЕНСИВНОСТИ ОТКАЗОВ 
УЧАСТКОВ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ 
НА ПРИМЕРЕ СИСТЕМЫ 
ТЕПЛОСНАБЖЕНИЯ 
АО «ТЕПЛОСЕТЬ 
САНКТ-ПЕТЕРБУРГА»
Р. Ю. Рожков, заместитель главного инженера 
АО «Теплосеть Санкт-Петербурга»

В. В. Хотяков, ведущий инженер  
АО «Теплосеть Санкт-Петербурга»

В условиях ограниченности финансовых средств и производствен-
ных ресурсов, которые могут быть выделены на реконструкцию 
и капитальный ремонт тепловых сетей в системах теплоснабже-
ния с высокой степенью износа трубопроводов, при планирова-
нии развития теплосетевого комплекса на первый план выступает 
задача ранжирования участков тепловых сетей по актуальности 
вывода их в реконструкцию с целью обеспечения максимальной 
эффективности капитальных вложений в повышение надежности 
системы теплоснабжения. В то же время важнейшим фактором, 
определяющим актуальность вывода в реконструкцию каждого 
участка тепловой сети, является число технологических наруше-
ний, которые могут возникнуть на этом участке и привести к ава-
рийным отключениям теплоснабжения потребителей. Поэтому 
правильный прогноз вероятности возникновения технологиче-
ских нарушений для каждого участка тепловой сети на ближай-
шую перспективу времени является очень важной составной ча-
стью решения задачи по разработке оптимальной программы 
реконструкции тепловых сетей. Решению сформулированной за-
дачи и посвящена предлагаемая статья, в которой на основании 
статистического анализа информации об интенсивности отказов 
в работе тепловых сетей АО «Теплосеть Санкт-Петербурга» за пять 
лет (с 2020 по 2024 год) разработан упрощенный алгоритм расчета 
удельной повреждаемости тепловых сетей в зависимости от их 
срока эксплуатации, типа прокладки и диаметра трубопроводов.

Ключевые слова: Тепловые сети, система теплоснабжения, повреждаемость 
трубопроводов, интенсивность отказов тепловых сетей, технологические нарушения.

РОМАН ЮРЬЕВИЧ РОЖКОВ
Кандидат технических наук. Окончил 
Ленинградский политехнический 
институт им. Калинина (в настоящее 
время Санкт-Петербургский 
политехнический университет 
Петра Великого) в 1979 году 
по специальности «инженерная 
электрофизика». После окончания 
института в течение 13 лет 
(до 1992 года) трудился на кафедре 
«Электрические станции» (с 1988 года 
в должности старшего научного 
сотрудника). В 1988 году защитил 
кандидатскую диссертацию. 
С 1992 года и по настоящее 
время работает в АО «Теплосеть 
Санкт-Петербурга» в должности 
заместителя главного инженера 
по режимам теплоснабжения. 
В 2016 году удостоен звания 
«Почетный энергетик». Член рабочей 
группы при КЭиИО по разработке 
системы теплоснабжения 
Санкт-Петербурга. Сфера научных 
интересов: режимы теплоснабжения, 
разработка и наладка систем 
теплоснабжения. Опубликовал 
более 15 печатных работ.
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факторов. Поэтому сейчас многие 
специалисты в области теплоснаб-
жения занимаются разработкой 
расчетных моделей, позволяющих 
автоматизированно, на основании 
разнообразных фактических дан-
ных по всем участкам тепловых се-
тей составлять программы рекон-
струкции и капитального ремонта 
крупных систем теплоснабжения, 
которые на каждом этапе своей 
реализации позволяли бы дости-
гать максимального технико-эко-
номического эффекта от вложен-
ных средств.

Актуальность разработки такой 
расчетной модели особенно зна-
чима для систем теплоснабжения 
с высокой степенью износа теп
ловых сетей, таких как система 
теплоснабжения в зоне эксплуата-
ционной ответственности АО «Теп
лосеть Санкт-Петербурга», где око-
ло 60% тепловых сетей (более 
1550 километров в однотрубном 
исчислении) уже выработали свой 
эксплуатационный ресурс! Самые 
оптимистичные оценки возмож-
ности выполнения реконструкции 
тепловых сетей этой теплосетевой 
организации показывают, что ее 
максимальные темпы не смогут 
превысить 100÷150 км/год, а это 
означает, что реконструкция мно-
гих участков, которые уже сейчас 
фактически выработали эксплуа-
тационный ресурс, должна быть 
вынужденно отложена на срок 
до десяти и более лет. Понятно, 
что в этих условиях крайне важ-
но правильно определить поря-
док вывода участков тепловых 
сетей в реконструкцию, чтобы 
в целом по системе теплоснабже-
ния минимизировать отрицатель-
ные технико-экономические и со-
циальные последствия, связанные 
с технологическими нарушениями 
в их работе.

Первым этапом на пути решения 
этой задачи является разработка 
модели прогнозирования возник-
новения технологических наруше-
ний в работе каждого участка теп
ловых сетей в зависимости от его 
технических характеристик и усло-
вий эксплуатации, чему и посвя-
щена настоящая работа.

Если проанализировать методы 
прогнозирования повреждаемо-
сти тепловых сетей, используемые 
в работах, посвященных расчету 
надежности систем теплоснабже-
ния, то можно обнаружить, что в 
своем большинстве они использу-
ют для этого недостаточно полную 

ретроспективную статистику о тех-
нологических нарушениях. Так, 
в большинстве случаев при про-
гнозировании повреждаемости 
каждого конкретного секциониро-
ванного участка либо участка, рас-
сматриваемого в качестве объекта 
для включения в программу рекон-
струкции (капитального ремонта), 
используются данные о фактиче-
ской повреждаемости именно это-
го участка за прошедший год либо 
несколько прошедших лет. Но по-
вреждения на тепловых сетях воз-
никают не только по причине об-
щих физических закономерностей, 
обуславливающих накопление де-
фектов в процессе эксплуатации, 
но и под воздействием большо-
го числа разнообразных факто-
ров, имеющих локальный и слу-
чайный характер. Поэтому отказы 
в работе участков тепловых сетей 
являются в значительной степе-
ни случайными событиями, и для 
их корректного описания необ-
ходима большая статистика дан-
ных. Так как участки, планируемые 
к замене по программам рекон-
струкции и капитального ремон-
та, обычно имеют протяженность 
порядка нескольких сотен метров, 
а в ряде случаев и меньше, стати-
стических данных по таким участ-
кам для более-менее объективного 
прогноза числа отказов в их рабо-
те на предстоящий период эксплу-
атации оказывается недостаточно 
(наиболее характерные значения 
удельной повреждаемости нахо-
дятся в диапазоне до трех дефек-
тов/км/год). Для построения более 
обоснованной зависимости удель-
ной повреждаемости тепловых се-
тей от срока эксплуатации и дру-
гих характеристик трубопроводов 
необходимо опираться на суще-
ственно больший массив данных 
по отказам.

Анализ связи потока отказов 
со сроком эксплуатации тепловых 
сетей на основании большого мас-
сива данных об отказах в работе 
тепловых сетей Санкт-Петербурга 
за период с 2009 по 2015 год был 
предпринят в работе [3], но здесь 
не ставилась задача построения 
аналитической зависимости удель-
ной повреждаемости тепловых се-
тей от продолжительности эксплу-
атации, а также не анализируется 
влияние на этот показатель таких 
параметров трубопроводов, как 
тип прокладки и диаметр, которые 
оказывают существенное влияние 
на повреждаемость.

ВИКТОР ВЛАДИМИРОВИЧ ХОТЯКОВ
В 1997 году с отличием 
окончил Санкт-Петербургский 
государственный университет 
аэрокосмического приборостроения 
по специальности «системы 
автоматизированного 
проектирования (САПР)». После 
окончания занимался созданием 
и внедрением информационных систем 
на предприятиях Санкт-Петербурга 
в сфере цифровой картографии, 
дистанционного зондирования 
и теплоэнергетики. C 2020 года 
работает ведущим инженером 
АО «Теплосеть Санкт-Петербурга».
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В «Методических указаниях по 
разработке схем теплоснабже-
ния» [1], утвержденных приказом 
Минэнерго России от 05.03.2019 
№ 212, для расчета интенсивно-
сти отказов тепловых сетей пред-
лагается алгоритм расчета этого 
показателя в зависимости от сро-
ка эксплуатации и типа прокладки. 
Но сравнение данных расчета по 
предложенному алгоритму с усред-
ненными данными о фактической 
повреждаемости тепловых сетей 
АО «Теплосеть Санкт-Петербурга» 
показали полное несовпадение как 
по величине удельной поврежда-
емости, так и по характеру ее за-
висимости от срока эксплуатации.

Прежде чем перейти к описанию 
расчетного алгоритма, определим 
несколько понятий, на которых бу-
дет базироваться дальнейшее из-
ложение.

Начнем с понятия «элементар-
ный участок», под которым под-
разумевается участок теплопро-
вода, являющийся минимальным 
составным элементом при опи-
сании тепловых сетей рассматри-
ваемой системы теплоснабжения, 
в пределах которого остаются не-
изменными основные характери-
стики трубопроводов: срок эксплу-
атации, тип прокладки, диаметр.

Другим важным понятием явля-
ется «группа однотипных участков». 
Каждая такая группа формирует-
ся из элементарных участков теп
ловых сетей, трубопроводы кото-
рых имеют одинаковые параметры 
по следующим характеристикам: 
тип прокладки и диаметр. Прин-
цип разбиения на группы допускает 
внесение изменений либо дополне-
ние характеристик, определяющих 
принадлежность элементарного 
участка к группе. Это не повлия-
ет на алгоритм расчета удельной 
повреждаемости внутри сформи-
рованной группы. В пределах каж
дой группы участки разбиваются 
на подгруппы по продолжительно-
сти эксплуатации. Число таких под-
групп принимается равным K∑ = 40, 
причем к каждой подгруппе отно-
сим элементарные участки с соот-
ветствующей номеру подгруппы (k) 
продолжительностью эксплуатации, 
а к подгруппе с номером k = 40 все 
участки рассматриваемой группы 
с продолжительностью эксплуата-
ции  ≥ 40 лет.

Далее следует определить сам 
термин: «интенсивность отказов», 
как он понимается в данной рабо-
те. Понятие интенсивности отказов 

тождественно понятию удельной 
повреждаемости, которая рассчи-
тывается как отношение числа де-
фектов (повреждений), фактически 
выявленных или прогнозируемых 
к возникновению на рассматри-
ваемом участке тепловой сети 
за фиксированный интервал вре-
мени (год) и приводящих к необ-
ходимости вывода его из работы 
для выполнения ремонта, к протя-
женности трубопроводов, составля-
ющих рассматриваемый участок, 
либо к их материальной характе-
ристике. Следует различать два ти-
па показателей, характеризующих 
удельную повреждаемость:

1.  Расчетная величина «удель-
ной повреждаемости», которая 
может быть рассчитана для про-
извольного участка тепловых се-
тей в зависимости от его срока 
службы и ряда других характери-
стик (описанию алгоритма вычис-
ления этого показателя и посвя-
щена данная статья).

2.  Фактическая величина «удель-
ной повреждаемости», характе-
ризующая фактический уровень 
удельной повреждаемости трубо-
проводов одной продолжитель-
ности эксплуатации, усредненный 
по группе однотипных участков теп
ловых сетей, которая рассчитыва-
ется на основании данных о числе 
отказов в работе тепловых сетей 
с выбранными таким образом па-
раметрами, произошедших за про-
шедшие пять лет.

При этом следует отметить, 
что возможны два варианта опре-
деления термина «удельная» в при-
менении к показателю «удельная 
повреждаемость», которые разли-
чаются тем, какая характеристика 
тепловых сетей принимается в ка-
честве «базовой» при его расчете: 
протяженность трубопроводов либо 
их материальная характеристика.

Исходные данные для разработ-
ки предлагаемой расчетной моде-
ли получены из двух баз данных 
по тепловым сетям АО «Теплосеть 
Санкт-Петербурга»:

•  База данных по параметрам 
всех элементарных участков теп
ловых сетей, включая год ввода 
в эксплуатацию, протяженность 
и диаметр трубопроводов, тип про-
кладки и т. д. (эта база данных со-
держит более 77 тысяч записей).

•  База данных по всем дефектам, 
выявленным на этих тепловых се-
тях за период 2020–2024 гг. и при-
водивших к отказам в работе си-
стемы теплоснабжения, с привязкой 

этих дефектов к «элементарным» 
участкам схемы теплоснабжения 
(эта база данных содержит более 
27 тысяч записей).

На основании совместного стати-
стического анализа этих баз данных 
на предмет выявления корреляции 
между удельной повреждаемостью 
и продолжительностью эксплуата-
ции тепловых сетей, а также влия-
ния на повреждаемость таких ха-
рактеристик, как тип прокладки 
и диаметр трубопроводов, был сде-
лан вывод о том, что характер за-
висимости интенсивности отказов 
от срока эксплуатации тепловых се-
тей хорошо описывается функцией 
распределения Вейбулла [2], что со-
гласуется с выводами, сделанными 
авторами статьи [3]. На основа-
нии этого была предложена сле-
дующая формула расчета интен-
сивности отказов тепловых сетей 
в зависимости от продолжитель-
ности их эксплуатации:

, (1)

где:
 — максимальное значение 

удельной повреждаемости для рас-
сматриваемой группы однотипных 
участков, 1/км/год (либо 1/м2/год — 
при расчете через материальную 
характеристику);
 — фактическая продолжитель-

ность эксплуатации участка тепло-
вой сети, год;

 — показатель, характеризующий 
реальный эксплуатационный ре-
сурс трубопроводов, относящихся 
к рассматриваемой группе одно-
типных участков тепловых сетей, 
который равен сроку эксплуата-
ции, при котором удельная по-
вреждаемость достигает величи-
ны: , год;

  — безразмерный показатель, ха-
рактеризующий «скорость» роста 
удельной повреждаемости в рас-
сматриваемой группе однотипных 
участков.

На основании многовариантных 
расчетов, связанных с построени-
ем аналитических зависимостей 
удельной повреждаемости тепло-
вых сетей от продолжительности их 
эксплуатации (1) и сравнении полу-
чаемых результатов с фактическим 
данными, был сделан вывод о том, 
что практически для всех выделен-
ных однотипных групп трубопро-
водов оптимальное значение по-
казателя степени λ (при котором 
результаты расчета в формуле (1) 
наилучшим образом согласуются 
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с фактическими данными об интен-
сивности отказов) близко к 4. Исхо-
дя из этого, было принято решение 
в дальнейших расчетах, связанных 
с построением аналитических зави-
симостей удельной повреждаемости 
от продолжительности эксплуатации 
независимо от диаметра трубопро-
водов и типа прокладки (за исклю-
чением надземной прокладки) счи-
тать оптимальным значением этого 
показателя λ = 4.

В то же время оптимальные зна-
чения показателей  и , при 
которых формула (1) позволяет по-
лучить наиболее близкие к факти-
ческим данным зависимости , 
изменяются в достаточно широком 
диапазоне и зависят от типа про-
кладки и диаметра трубопроводов 
тепловых сетей. Поэтому значения 
этих показателей рассчитываются 
раздельно по каждой группе од-
нотипных участков тепловых се-
тей. Алгоритм расчета основан 
на принципе минимизации сред-
неквадратичного отклонения зна-
чений удельной повреждаемо-
сти, рассчитанных по формуле (1), 
от фактических значений этого 
параметра ( ) для всех значе-
ний продолжительности эксплу-
атации  из принятого диапазо-
на ее изменения. В дальнейших 
выкладках предполагается, что  
принимает только целочисленные 
значения: .

Если при расчете удельной 
повреждаемости в качестве ба-
зового параметра используется 

протяженность трубопроводов, 
то расчет  для произвольной 
подгруппы однотипных участков 
с продолжительностью эксплуата-
ции  выполняется по формуле:

, (2)

где:
  — условный порядковый номер 
группы участков с однотипными 
характеристиками;

  — общее число повреж-
дений, выявленных за период 
с 2020 по 2024 год на участках 
тепловой сети с продолжительно-
стью эксплуатации , входящих 
в состав  группы;
  — условный порядковый номер 

элементарного участка с продол-
жительностью эксплуатации , 
входящего в состав рассматрива-
емой  группы;

  — протяженность (в однотруб-
ном представлении) произвольно-
го  участка тепловой сети с про-
должительностью эксплуатации , 
входящего в состав рассматривае-
мой  группы, км.

Аналогичным образом выполня-
ется расчет  при определении 
удельной повреждаемости через ма-
териальную характеристику: в этом 
случае в формулу 2 вместо  сле-
дует подставлять  — материаль-
ная характеристика трубопроводов, 
образующих  участок тепловой 
сети с продолжительностью эксплу-
атации , входящих в состав рас-
сматриваемой  группы, м2.

Величина среднеквадратичного 
отклонения расчетных значений  
от  во всем диапазоне изме-
нения  для произвольной груп-
пы однотипных участков рассчи-
тывается по формуле:

. (3)

Чтобы найти значения показа-
телей  и , отвечающих мини-
муму функции Y, необходимо ре-
шить систему из двух нелинейных 
уравнений:

, (4)

где:

.

Для решения этой системы урав-
нений применен метод решения 
системы нелинейных уравнений 
с использованием языка програм-
мирования Python [4].

Таким образом, поставленная 
в настоящей работе задача реша-
лась в два этапа:

1.  Все тепловые сети АО «Тепло-
сеть Санкт-Петербурга» разбива-
лись на группы участков по типам 
прокладки и диаметрам трубопро-
водов.

Таблица 1. Результаты расчета показателей зависимости удельной повреждаемости от продолжительности 
эксплуатации тепловой сети при использовании в качестве базового параметра протяженности либо 
материальной характеристики

Тип прокладки трубопроводов, 
диаметры

Расчет ξ через протяженность, 
1/км/год

Расчет ξ через материальную 
характеристику, 1/м2

показатели интерполяционной функции (1)

ξmax Τ λ ξmax Τ λ

Бесканальная

d ≤ 100 6,35 21,8 4 0,077 22,0 4

125 ≤ d ≤ 350 3,69 23,1 4 0,019 23,5 4

d ≥ 400 2,15 23,2 4 0,004 22,9 4

Итого: 4,10 23,8 4 0,017 25,3 4

Канальная

d ≤ 100 8,24 22,4 4 0,100 22,1 4

125 ≤ d ≤ 350 6,06 19,1 4 0,033 18,9 4

d ≥ 400 6,79 18,2 4 0,011 19,4 4

Итого: 6,84 19,8 4 0,037 21,6 4

Подвальная 1,38 16,6 3 0,011 15,4 3

Надземная 0,98 38,5 1 0,002 41,0 1

Усреднение по всем сетям: 3,09 20,3 4 0,015 22,0 4
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Разделение по типам прокладки:
•  бесканальная (к ней отнесена 

также прокладка в футляре);
•  канальная (к ней отнесены так-

же прокладка по зданию и в камере);
•  подвальная;
•  надземная.
Разделение по диапазонам изме-

нения диаметров трубопроводов:
•  до 100 мм включительно;
•  диапазон: от 125 до 350 мм 

включительно;
•  диапазон: от 400 до 1400 мм 

включительно.
Для каждой из выделен-

ных групп однотипных участ-
ков рассчитывались значения 

 по каждой подгруппе участ-
ков тепловых сетей одной про-
должительности эксплуатации 
из целочисленного диапазона изме-
нения : от 0 до Nmax лет. При этом 
принималось, что Nmax = 40 и к 
подгруппе участков тепловых се-
тей с продолжительностью эксплу-
атации  = Nmax относились все 
участки со сроком службы ≥ 40 лет 
(из-за недостатка статистических 

данных для более детального ана-
лиза изменения повреждаемости 
при  > 40 лет). Таким образом 
формировались массивы исход-
ных данных для расчета искомых 
показателей  и .

2.  Путем решения системы нели-
нейных уравнений (4) находились 
значения показателей  и , 
определяющих аналитическую за-
висимость удельной повреждае-
мости в каждой группе участков 
тепловых сетей от продолжитель-
ности их эксплуатации.

Итоговые результаты расчета 
этих показателей представлены 
в табл. 1 для двух вариантов опре-
деления понятия удельной повреж-
даемости: через протяженность 
трубопроводов и через их мате-
риальную характеристику.

Следует отметить, что не для всех 
типов прокладки удалось получить 
достоверные результаты расчета 
искомых показателей при сорти-
ровке тепловых сетей по диамет
рам трубопроводов, что обуслов-
лено недостатком статистических 

данных. Поэтому для трубопрово-
дов надземной и подвальной про-
кладки показатели  и  опреде-
лены без разделения по диаметрам. 
Кроме того, для тепловых сетей над-
земной прокладки из-за недостатка 
статистических данных пришлось 
усреднять статистику об отказах 
не по отдельным годам эксплуа-
тации, а по периодам продолжи-
тельностью пять лет.

Для визуализации характера ана-
литической зависимости удельной 
повреждаемости от продолжитель-
ности эксплуатации тепловых сетей, 
полученной на основании расчета 
по описанному алгоритму коэффи-
циентов  и , и подтвержде-
ния близости результатов расчета 
к фактическим данным на рис. 1 
представлен график зависимости 

, усредненной по всем тепло-
вым сетям системы теплоснабже-
ния. На этом графике, как и на 
последующих, в качестве базовой 
характеристики при расчете удель-
ной повреждаемости принята про-
тяженность трубопроводов.

Рис. 1. Зависимость удельной повреждаемости от срока 
эксплуатации тепловых сетей, усредненная по всей 
зоне снабжения АО «Теплосеть Санкт-Петербурга»

Рис. 2. Расчетные зависимости удельной 
повреждаемости тепловых сетей от срока 
эксплуатации для разных типов прокладки

Рис. 3. Расчетные зависимости удельной повреждаемости 
тепловых сетей бесканальной прокладки от срока 

эксплуатации для разных диаметров трубопроводов

Рис. 4. Зависимость корректирующего коэффициента α 
от отношения фактического числа отказов к расчетному 
значению, полученному из среднестатистического анализа
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На рис. 2 представлены анали-
тические зависимости  для теп
ловых сетей различного типа про-
кладки. Как и следовало ожидать, 
наиболее высокая интенсивность 
отказов наблюдается при канальной 
и бесканальной прокладках. Вви-
ду недостаточной статистики о по-
вреждаемости трубопроводов над-
земной прокладки полученная для 
них зависимость  менее досто-
верна, чем зависимости, получен-
ные для других типов прокладки.

На рис. 3 представлены графики 
зависимостей  для тепловых се-
тей разных диапазонов диаметров 
при бесканальном типе их проклад-
ки. Как видно из этих графиков, ха-
рактер всех зависимостей близкий, 
но максимальные значения удель-
ной повреждаемости уменьшают-
ся по мере увеличения диаметров 
трубопроводов. Показатель, харак-
теризующий срок эксплуатационно-
го ресурса тепловых сетей беска-
нальной прокладки, слабо зависит 
от диаметра трубопроводов и во 
всех рассмотренных группах нахо-
дится в диапазоне 22 ≤ Τ ≤ 25 лет.

Таким образом, в результате 
проделанной работы удалось полу-
чить усредненные по выделенным 
группам однотипных участков ана-
литические зависимости удельной 
повреждаемости (интенсивности от-
казов) тепловых сетей от продол-
жительности их эксплуатации. Хо-
тя полученные результаты расчета 
коэффициентов интерполяционных 
зависимостей, строго говоря, спра-
ведливы только для тепловых сетей 
в зоне ответственности АО «Тепло-
сеть Санкт-Петербурга», применив 
описанный алгоритм расчета, не-
сложно получить аналогичные ко-
эффициенты для тепловых сетей 
любой другой системы теплоснаб-
жения. Для этого необходимо иметь 
базу данных о параметрах тепло-
вых сетей с разделением на «эле-
ментарные» участки и достоверной 
информацией о фактически выяв-
ленных повреждениях на этих участ-
ках за прошедшие несколько лет.

Изложенный выше метод позво-
ляет рассчитать значения удельной 
повреждаемости для тепловых сетей 
выбранного срока эксплуатации, ти-
па прокладки и диаметра, усреднен-
ные по системе теплоснабжения, без 
учета других эксплуатационных фак-
торов. Однако, когда решается за-
дача ранжирования тепловых сетей 
по актуальности вывода их в рекон-
струкцию, сравниваются не сред-
нестатистические «элементарные» 

участки с неизменными по протя-
женности параметрами, а «участки 
реконструкции» протяженностью 
в сотни метров и более, границы 
которых определяются на основа-
нии всестороннего экспертного ана-
лиза специалистов, обслуживающих 
данные сети, не только с точки зре-
ния однородности тепловых сетей 
на заменяемом участке, но также 
условий организации работ по ре-
конструкции и массы других фак-
торов. Поэтому в состав «участков 
реконструкции» может входить не-
сколько «элементарных» участков 
тепловых сетей с существенно раз-
личающимися характеристиками: 
с разной продолжительностью экс-
плуатации и даже из разных «од-
нотипных групп». И в этом случае 
задача состоит в прогнозировании 
числа отказов на предстоящий пе-
риод (год планируемой реконструк-
ции), которые с высокой вероятно-
стью могут произойти в границах 
«участка реконструкции». Расчет это-
го показателя выполняется по сле-
дующей формуле:

, (5)

где:
  — условный порядковый номер 
группы однотипных участков, вхо-
дящих в состав участка рекон-
струкции;

  — условный номер подгруппы 
участков с продолжительностью 
эксплуатации , входящих в со-
став участка реконструкции и от-
носящихся к  группе;

  — расчетная удельная повреж-
даемость тепловых сетей с продол-
жительностью эксплуатации , от-
носящихся к  группе;

  — суммарная протяженность 
«элементарных» участков тепло-
вой сети, относящихся к  группе 
с продолжительностью эксплуата-
ции , входящих в состав участ-
ка реконструкции.

Формула (5) позволяет рассчитать 
прогнозные значения числа отказов 
в работе участков реконструкции 
тепловых сетей, исходя из удельных 
значений повреждаемости, усред-
ненных по всем «однотипным» участ-
кам схемы теплоснабжения без 
учета особенностей эксплуатации 
и расположения каждого отдель-
ного участка. Для учета этих осо-
бенностей предлагается при рас-
чете прогноза отказов на каждом 
конкретном участке реконструкции 
применять корректирующий коэффи-
циент α, который будет учитывать 

индивидуальные особенности тако-
го участка, т. е. рассчитывать про-
гнозируемое число отказов в работе 
участка реконструкции на предсто-
ящий период по формуле:

.

Расчет этого коэффициента пред-
лагается выполнять по формуле:

, (6)

где:
  — максимально допустимое 

значение коэффициента α, кото-
рое предлагается принимать рав-
ным:  = 3;
  — коэффициент, рассчитываемый 

по формуле:

 ;

 — отношение годового числа 
фактически выявленных дефектов 
на рассматриваемом участке ре-
конструкции ( ), усредненное 
за прошедшие пять лет эксплуата-
ции, к расчетному значению, по-
лученному по формуле (5), исходя 
из предположения, что поврежда-
емость на данном участке соответ-
ствует среднестатистической для 
всех «элементарных» участков, вхо-
дящих в его состав, т. е.:

.

График зависимости коэффици-
ента α от χ представлен на рис. 4.
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Если система теплоснабже-
ния обеспечивает гарантирован-
ное и качественное теплоснабже-
ние, желание иметь собственный 
котел в многоквартирном доме есть 
(и возникает) далеко не у всех. По-
требитель зачастую не представля-
ет себе всех проблем, с которыми 
ему придется столкнуться.

Некоторые лукавые политики 
и экономисты пользуются этим 
незнанием и представляют раз-
личные экономические расчеты, 
в которых сравнивают существу-
ющую некачественную систе-
му теплоснабжения с вариантом 
установки поквартирного отопле-
ния. При этом в расчетах учитыва-
ют только затраты на котел.

Я не буду спрашивать у них, 
кто и почему довел систему теп
лоснабжения до некачественно-
го состояния и куда делись день-
ги, заложенные на амортизацию.

Я попрошу их сделать полный 
расчет затрат, и если они его сде-
лают честно, то все встанет на свои 
места. Что подразумевается под 
словом «честно»?

Необходимо, во-первых, учесть 
все затраты, а во-вторых, сравни-
вать не старую и новую системы, 
а две новые системы. Например, 
вариант поквартирного теплоснаб-
жения и вариант крышной или от-
дельно стоящей котельной.

Хочу особо обратить внимание, 
что многие застройщики охотно 
бы применяли поквартирную си-
стему, т. к. такое решение требу-
ет меньше согласований и, соот-
ветственно, проще в реализации. 
А стоимость котла они заложат 
в стоимость квартиры.

Практически во всех уголках на-
шей страны есть кирпичные или 
панельные многоквартирные (двух-, 
трех- и пятиэтажные) жилые дома, 

которые отапливаются от местных 
небольших котельных. Где-то эти 
котельные заменены на новые 
блок-модульные, где-то установле-
ны в старых зданиях новые газо-
вые котлы, где-то даже поменяли 
отдельные участки тепловых се-
тей. Но в большинстве своем систе-
ма теплоснабжения таких поселков 
остается на низком, малоэффектив-
ном уровне. И приход в админи-
страции поселков «специалистов», 
предлагающих выход из сложивше-
гося положения, сулит главам боль-
шую выгоду на словах. Поскольку 
отказ от системы теплоснабжения 
населения, пусть даже частичный, 
снимет с администраций большую 
головную боль.

Автору уже приходилось раз
облачать такой подход в дале-
ком 2005 году. Это был проект для 
Иван-Города в Ленинградской обла-
сти. Сейчас, видимо, после публи-
кации в первом номере за этот год 
журнала «Инженерные системы» 
статьи глубокоуважаемого мною 
А. Я. Шарипова «Оценка энерге-
тической и экономической эффек-
тивности систем теплоснабжения», 
пришло время опять выступить.

Необходимо признать, что раз-
решение на использование в мно-
гоквартирных домах поквартирных 
систем теплоснабжения с газо-
выми котлами было ошибоч-
ным. И установленный сейчас 
в СП 60.13330 запрет очень пра-
вильный. Старые системы не-
обходимо постепенно выводить 
из эксплуатации, в т. ч. и менять 
политику с установкой газовых 
плит в МКД. Взрывы газа проис-
ходят повсеместно и не являются 
единичными случаями.

Я считаю, что ошибаться могут 
все. Не ошибается только тот, кто 
ничего не делает. И поэтому пред-
лагаю более внимательно взгля-
нуть на цифры в таблице из статьи, 
при этом за основу можно принять 
указанные в пп. 1.1–1.7 исходные 
данные и стоимостные показатели, 
приведенные в пп. 2.1–2.5.

Замечание № 1. В расчете ин-
вестиционных затрат не учтены 
затраты на устройство дымохо-
дов от теплогенераторов, на уста-
новку в квартирах систем контро-
ля загазованности, на установку 
газовых счетчиков, на перепод-
ключение систем теплоснабжения 

ЛУКАВЫЕ ЦИФРЫ, 
ИЛИ ВСЯ ПРАВДА О ПОКВАРТИРНОМ 
ОТОПЛЕНИИ
Е. Л. Палей, инженер-промтеплоэнергетик

Желание иметь собственный котел в доме естественно и понятно для владельца загородного 
дома, тем более если этот котел будет на дешевом природном газе и больше не нужно будет 
заготавливать дрова.

Ах, обмануть меня не трудно!..
Я сам обманываться рад.

А. С. Пушкин
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с централизованного на поквартир-
ное и на ремонт кухонь для уста-
новки теплогенераторов (не говоря 
о вероятном отсутствии техни-
ческой возможности сделать это 
в старом фонде). Эта цифра по са-
мым скромным подсчетам будет 
не меньше стоимости теплогене-
ратора, т. е. 28  500 руб. Кроме 
того, затраты на строительство 
трех небольших котельных явно 
занижены (но не будем их пере-
считывать).

Инвестиционные затраты по вто-
рому варианту (три котельные и по-
квартирное теплоснабжение) соста-
вят не 64  300 руб., а 92  800 руб. 
и будут почти в два раза выше 
затрат на строительство центра-
лизованной системы.

Замечание № 2. Непонятно, 
на каком основании в п. 3.1 при 
новой централизованной системе 
теплоснабжения ее эффективность 
принята равной 74%. КПД новых 
котлов должен быть 92–94% (сред-
негодовой не ниже 90%); потери 
в новых сетях не выше 1,5–3,0%.

Примем для перерасчета расхо-
да газа для котельных среднегодо-
вое значение КПД — 90%, а для 
теплогенератора — 92% (КПД кот-
ла зависит от нагрузки и не явля-
ется величиной постоянной).

Годовое потребление тепловой 
энергии в п. 3.2 оставим без изме-
нений, а годовую выработку теп
ловой энергии из-за потерь тепла, 
указанную в п. 3.3, пересчитаем, 
увеличив на 3% (потери в сетях):

•  вариант централизованной си-
стемы — 9200 х 1,03 = 9476 Гкал;

•  вариант для централизован-
ной системы с нагрузкой 2,48 Гкал 
на котельные, что составляет 55% 
от первого варианта — 0,55 х 
х 9200 х 1,03 = 5212 Гкал. И, соответ-
ственно, на теплогенераторы ляжет  
9200 — 5212 = 2988 Гкал.

Тогда годовой расход газа по ва-
риантам будет следующим:

•  вариант для централизованной 
системы — 9476  :  (0,0081 х 0,92) = 
= 1300 м3 (но никак, не 2162 м3, ука-
занные в п. 3.4 цифры завышены 
почти в два раза!);

•  вариант с тремя котельны-
ми и поквартирной системой — 
5212  :  (0,0081 х 0,90) = 715, тыс. м3, и для 
теплогенераторов — 2988 : (0,0081 х 
х 0,92) = 400 тыс. м3 (суммарно 
1115 м3). Несколько меньше, чем 
указано в таблице.

Замечание № 3. Расход электри-
ческой энергии по вариантам оста-
вим без изменений, предполагая, 

что затраты на электроэнергию 
во втором варианте указаны толь-
ко для котельных. По теплогене-
раторам расход электроэнергии 
почему-то не учитывался. Если 
принять электрическую мощность 
в 100 кВт на теплогенератор, то рас-
ход электроэнергии за год соста-
вит 0,1 х 24 х 365 х 0,45 = 394 кВт, 
или 112  347 кВт на все теплоге-
нераторы.

Далее необоснованно даны рас-
ходы, связанные с потерей воды. 
Откуда и почему во вновь построен-
ной котельной и тепловой сети та-
кая подпитка (п. 3.6 — 4300 м3 в год)? 
Если исходить из того, что систе-
ма закрытая и емкость системы 
составляет (3500 х 2 х 0,1 х 0,1 х 
х 0,785) + 10 = 60 м3, то по норма-
тиву утечка 0,025% от емкости —  
60 х 0,025/100 = 0,015 м3. Предполо-
жим, что утечка происходит посто-
янно все 365 дней, тогда 0,015 х 24 х 
х 365 = 131,4 м3 против указанных 
в п. 3,6 — 4300 м3. Всякая утечка 
в теплосетях равносильна аварии.

Завышение почти в 30 раз! Та-
кая же ситуация со вторым вари-
антом. Расход воды по второму 
варианту — 500 х 2 х 0,1 х 0,1 х 
х 0,785) +10 = 18 м3,где 0,1 х 0,1 х 
х 0,785 — емкость 1 пог. м трубы 
Ду100; 10 — емкость воды в ко-
тельной.

Замечание № 4. Поскольку рас-
ход инженерных ресурсов посчи-
тан некорректно, то и затраты 
на эти ресурсы посчитаны тоже 
некорректно.

Современные котельные рабо-
тают без постоянного присутствия 
обслуживающего персонала. Ин-
формация об их работе передается 
на диспетчерский пульт, годовые 
затраты на обслуживание котель-
ной в 4,5 МВт и обход теплосети 
не превысят 1200 руб.

Для варианта поквартирного 
теплоснабжения затраты на об-
служивание 1 теплогенератора со-
ставят не менее 500 руб. в месяц 
(285 х 0,5 х 12 = 1710 руб.), а за-
траты на обслуживание трех ко-
тельных и теплосетей — не ме-
нее 3000 руб.

Затраты на амортизацию (п. 3.16) 
принимаем из таблицы, хотя при 
сроке службы котла 20 лет и теп
логенератора максимум десять лет 
эти цифры будут другие.

Аналогично поступим с затра-
тами на ЗИП и примем указанное 
в таблице значение.

Перейдем к окончательным 
цифрам:

•  Вариант централизованной 
системы

Ц1 = (1300 х 7,25) + 1240 + (60 х 
х 50/1000) + 1200 + 4696 + 2935 =  
= 19  499 руб.

С учетом принятой в табли-
це нормы рентабельности 5% 
общие затраты по варианту со-
ставят

19  499 х 1,05 = 20474 руб. 
(что почти в два раза меньше 
указанной в таблице цифры — 
39  229 руб.)!

•  Вариант с тремя котельными 
и поквартирной системой

Ц2к = (715 х 7,25) + 806 + (18 х 
х 50/1000) + 3000 + 2864 + 1790 = 
= 13  645 руб. (на три котельные)

Ц2т = (400 х 7,25) + (112  347 х 
х 6,2) + 0 + 1710 + 0 + 0 = 5283 руб.

(Затраты на подпитку, амортиза-
цию и ЗИП для поквартирной си-
стемы не учитываем.)

С учетом принятой в таблице 
нормы рентабельности 5% затраты 
по варианту на три котельные со-
ставят — 13 645 х 1,05 = 14 327 руб.

Замечание № 5. Разберем пред-
ставленные выводы. Для определе-
ния себестоимости нам необходи-
мо принять решение о списании 
капитальных затрат на создание 
поквартирной системы или отне-
сти эти затраты на период дей-
ствия проекта на три котельные, 
или включить в платеж за ком-
мунальные услуги за квартиру 
в виде инвестиционных затрат 
на срок службы котла (десять лет). 
Автор статьи их просто списал, 
а это почти 57 млн руб.! Посту-
пим так же, хотя вряд ли какая-ли-
бо администрация пойдет на та-
кой шаг.

Определяем экономику проекта:
•  себестоимость выработки теп

ловой энергии от общей котельной
S1 = 20 474 : 9467 = 2162 руб./Гкал;
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•  себестоимость выработки тепловой энергии 
от трех котельных

S2к =14 327  :  5212 = 2749 руб./Гкал;
•  себестоимость выработки тепловой энергии 

от теплогенераторов
S2т = 5283  :  2988 = 1768 руб./Гкал.
Разница между централизованной системой 

и поквартирной системой по себестоимости теп
ловой энергии составляет 2162 — 1768 = 394 руб., 
а не 1613 руб., как указано в статье.

Стоит ли овчинка выделки, учитывая величину 
проблем, которые потом возникнут у потребителя?

Относительно платы за тепловую энергию приво-
жу простой расчет сравнения эффективности на при-
мере одной квартиры. Стоимостные показатели в Ле-
нинградской области несколько отличаются от цифр, 
приведенных в статье.

Сравнение затрат потребителя на теплоснабже-
ние от централизованного источника и собствен-
ного котла при переводе существующих зданий 
на поквартирное теплоснабжение.

(При выполнении расчета принято, что на первом 
этапе потребитель получает бесплатно или центра-
лизованную систему, или систему с котлом. Для про-
стоты затраты на инфляцию не учитывались.)

Потребляемая мощность на отопле-
ние квартиры (принято среднее значение — 
55 м2) — 16 кВт; годовое значение — 16 х 24 х 220 х 
х 0,48 = 40 550 кВт (34 873 Ккал/год);
годовое потребление газа — 34 873  (8,1 х 0,92) = 
= 4680 м3 газа,
где:

•  24 и 220 — продолжительность отопительного 
периода (час и сутки);

•  0,48 — среднегодовой коэффициент потребления;
•  8,1 — теплотворная способность газа;
•  0,92 — среднегодовое значение КПД котла.
Средняя стоимость 1 Гкал в газовых котельных 

по Ленинградской области — 2,1 тыс. руб.
Средняя стоимость 1 м3 газа по Ленинградской об-

ласти — 8,5 руб.
А. Определяем затраты потребителя при централизо-

ванном теплоснабжении на период службы котла (де-
сять лет). Затраты = 34,873 х 10 х 2,1 = 732,3 тыс. руб.

Б. Определяем затраты потребителя при установ-
ке котла за тот же период (10 лет).

1.  Замена котла — 100 тыс. руб.
2.  Демонтаж и монтаж котла, дымоходов, замена 

газового счетчика, системы контроля загазованно-
сти, присоединение к системе теплоснабжения, ре-
монт квартиры — 40 тыс. руб. Эти затраты понесет 
потребитель при замене котла.

3.  Годовое обслуживание (общее) — 12 тыс. руб./год.
4.  Затраты на электроэнергию при мощности 100 Вт 

(100 х 24 х 220 х 0,48 х 10 х 6,2) = 15,7 тыс. руб.
5.  Срок службы котла — 7–10 лет.
Затраты = 4,68 х 10 х 8,5 + 100 + 40 +12 х 10 + 15,7 =  

= 673,5 тыс. руб.
Экономическая эффективность 732,3 — 673,5 = 

= 58,8 тыс. руб. за десять лет (490 руб. в месяц!), 
или всего 8%!

ВЫВОД
1.  Экономическая эффективность для потребителя 

минимальная. Не зная о предстоящей замене обо-
рудования, потребитель может оказаться в сложном 

финансовом положении, когда будет вынужден вы-
ложить кругленькую сумму.

2.  Опасность из-за возможного взрыва газа при 
отсутствии должного обслуживания высокая.

3.  Надежность теплоснабжения падает из-за нали-
чия одного вида топлива и одного электрического 
кабеля на вводе в квартиру.

4.  Выгодоприобретателем перевода поселковых 
систем на поквартирное теплоснабжение становится 
местная администрация, у которой отпадает необхо-
димость обеспечения гарантированного теплоснаб-
жения, а также застройщики, у которых сокращает-
ся количество согласований и упрощается процесс 
строительства и ввода в эксплуатацию.

5.  Поквартирное теплоснабжение приемлемо для 
частного сектора и неприемлемо для многоквартир-
ных домов.

Отдельно хочу обратить внимание на то, что для 
выполнения всех работ за один межотопительный 
период (май-сентябрь — 21 неделя). Подрядчику 
потребуется на площадке при правильной органи-
зации работы не менее 14 бригад по два человека 
для монтажа теплогенераторов, устройства дымохо-
дов от теплогенераторов, на установку в квартирах 
систем контроля загазованности, на установку га-
зовых счетчиков, на переподключение систем теп
лоснабжения с централизованного на поквартирное 
и на ремонт кухонь.

А также еще 12–14 человек для строительства трех 
котельных и тепловых сетей. Общее количество рабо-
тающих получается не менее 42 человек против бри-
гады в 10–12 человек при централизованной схеме.
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Доказано практически, что все 
металлические сети систем водо-
снабжения, канализации и теп
лоснабжения в процессе эксплуа-
тации покрываются изнутри слоем 
внутренних отложений (рис. 1) [1].

Причины образования слоя от-
ложений в металлических трубах 
установлены и описаны в моно-
графиях [1, 2].

Главной причиной изменения 
расчетного состояния металличе-
ских трубопроводов и образование 
слоя внутренних отложений в трубах 
является непрерывный природный 
электромагнетизм, когда частицы 
молекул воды (ионы) с отрицатель-
ным зарядом стремятся «прилип-
нуть» к внутренней стенке трубы, 
имеющей положительный заряд.

Образуется слой отложений, ко-
торый:

•  уменьшает фактический вну-
тренний диаметр труб ( );

•  увеличивает фактическую ско-
рость Vф перемещения жидкости 
по трубам;

НЕОБХОДИМОСТЬ УЧЕТА 
ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
ИНЖЕНЕРНЫХ СЕТЕЙ 
ВОДОСНАБЖЕНИЯ СТЕПЕНИ 
ИХ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО 
ИЗНОСА
О. А. Продоус, профессор, технический директор 
ООО «Инженерный центр подготовки специалистов», 
Санкт-Петербург

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

С. С. Балашов, аспирант кафедры «Водоснабжение, 
водоотведение и гидравлика» ФГБОУ ПГУПС 
Императора Александра I, Санкт-Петербург

Гидравлический износ металлических водопроводов из стали 
и серого чугуна — непрерывный процесс, приводящий к увеличению 
энергопотребления насосов и сокращению продолжительности их 
эксплуатации.

ОЛЕГ АЛЕКСАНДРОВИЧ ПРОДОУС
Доктор технических наук, 
профессор, технический директор 
ООО «Инженерный центр подготовки 
специалистов», Санкт-Петербург.
Сфера научных интересов:
напорные и самотечные сети
водоснабжения и водоотведения 
и сооружения на них, строительство,
реконструкция и эксплуатация этих
сооружений. Очистка природных
вод из подземных и поверхностных
источников, очистка хозяйственно-
бытовых и поверхностных сточных
вод, дезинфекция природных 
и сточных вод и сооружений.
За активное участие в разработке
по его таблицам и реализации 
в 2010 году проекта дюкерного 
перехода из напорных 
полиэтиленовых труб диаметром 
1400 мм протяженностью 
1500 м через реку Обь награжден 
почетной грамотой мэра города 
Новосибирска. Удостоен почетного 
звания «Заслуженный деятель 
науки» Международной академии 
наук экологии и безопасности
жизнедеятельности и награжден
«Звездой Ученого» и орденом 
«За заслуги в науке».
Опубликовал более 350 научных 
работ, в том числе 8 монографий 
и 15 справочных пособий. Автор 
32 патентов и изобретений.

•  изменяет (увеличивает) вели-
чину фактических потерь напо-
ра в трубах (Hф  =  iф·ℓ, м, где iф — 
гидравлический уклон, м. При 
ℓ = 1  п. м Hф  =  iф), м;

•  увеличивает величину фактиче-
ского энергопотребления насосно-
го оборудования , определяемо-
го по известной формуле (1) [1]:

 , кВт /ч, (1)

где:
iф — фактический гидравлический 
уклон труб, соответствующий усло
виям конкретной задачи, мм/м;

 — фактический, измененный 
за счет наличия слоя внутренних 
отложений (δф) на стенках труб, м;
Vф — фактическая скорость пото-
ка жидкости в трубе со слоем от-
ложений δф, м/c;

 — КПД насоса для заданных усло
вий. Для практических расчетов 
принимают значение  = 0,7 [1].

Введем понятие — гидрав-
лический износ трубопроводов 
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(труб). Это процесс изменения 
значений расчетных характери-
стик гидравлического потенциала 
труб ( ) при наличии в во-
допроводной сети слоя внутрен-
них отложений δф. Характеризу-
ется количественным значением 
безразмерного коэффициента эф-
фективности эксплуатации сети, 
который определяется по форму-
ле (2) [1]:

. (2)

Значением Кэф характеризуется 
степень зарастания внутренней по-
верхности труб или степень изме-
нения их расчетного внутренне-
го диаметра  за счет наличия 
слоя внутренних отложений , 
рис. 1. Чем меньше величина Кэф., 
тем больше толщина слоя отло-
жений  в металлических трубах.

Покажем на конкретном приме-
ре сравнение характеристик новых 
и изношенных водогазопроводных 
труб  = 140 мм.

УСЛОВИЕ ЗАДАЧИ
По металлической сети из водо-

проводных труб по ГОСТ 3262-75 ди-
аметром 125 мм транспортируется 
расход q = 22,0 л/с. Возраст сети — 
21 год. Сеть размещена в Москов-
ской области. Средняя толщина слоя 
отложений в трубах —  = 2,6 мм.

Рассчитать значение коэффици-
ента эффективности эксплуатации 
сети Кэф для новых и изношенных 
водопроводных труб и показать рас-
хождение значений характеристик 
их гидравлического потенциала.

РЕШЕНИЕ
На кафедре «Водоснабжение, во-

доотведение и гидравлика» ПГУПС 
Императора Александра I разрабо-
тано новое программное обеспече-
ние ГРИТ, использование которого 
позволяет для каждой конкретной 
задачи в табличной форме рассчи-
тать основные гидравлические ха-
рактеристики трубопроводов любо-
го возраста и при любой толщине 
слоя внутренних отложений  
в трубах в сравнении с новыми.

Рис. 1. Фрагменты внутренних отложений в стальных — 
а) и чугунных — б) трубах

ПЕТР ПЕТРОВИЧ ЯКУБЧИК
Кандидат технических наук,
профессор кафедры «Водоснабжение, 
водоотведение и гидравлика» 
Федерального государственного 
бюджетного образовательного 
учреждения высшего образования 
«Петербургский государственный 
университет путей сообщения 
Императора Александра I» 
(ФГБОУ ВО ПГУПС).
Сфера научных интересов: 
водопроводные сети, гидравлические 
сопротивления труб из различных 
материалов. Насосы, насосные и 
воздуходувные станции систем 
водоснабжения и водоотведения.
Бестраншейная технология 
ремонта, реконструкции и 
прокладки водопроводных и 
канализационных трубопроводов. 
Эксперт-аудитор общественно-
профессиональной аккредитации 
образовательных программ в 
области техники и технологий.
Удостоен званий: «Почетный 
железнодорожник», «Почетный 
работник транспорта России».
Награжден медалью ордена «За 
заслуги перед Отечеством» II степени 
и медалью «За строительство БАМ».
Опубликовал 200 научных статей 
и учебно-методических работ, в 
том числе 5 учебников, 12 учебных 
пособий и 5 монографий.

а)

б)
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Авторами статьи проанализиро-
ваны разные возможные методики 
измерения толщины слоя внутрен-
них отложений и сделан следую-
щий вывод: целью использования 
большинства методик измерения 
является контроль только оста-
точной толщины стенки трубы. 
Поэтому определить фактическую 
толщину слоя внутренних отложе-
ний с их помощью физически не-
возможно.

Например, с помощью ультра
звукового толщиномера А1209 мож-
но измерять только толщину из-
ношенных стенок труб котлов, 
обшивок судов, листов металло-
проката и т. п. Измерять толщину 
слоя отложений в трубах с помо-
щью ультразвуковых приборов — 
это до настоящего времени нере-
шенная задача в государстве, где 
эксплуатируется около 300 тыс. ме-
таллических трубопроводов.

С учетом вышеизложенной ин-
формации авторами предложено 
использовать для этих целей рент-
геновский переносной аппарат для 
промышленной рентгенографии 
«Арина-7», обеспечивающий кон-
троль наличия и значение толщины 
слоя отложений в трубах согласно 
ГОСТ 32569-13 с оценкой качества 
измерений по ГОСТ 20426-82.

На основании проведенных с по-
мощью переносного рентгеновско-
го аппарата «Арина-7» с использо-
ванием программного обеспечения 
ГРИТ по измеренной толщине слоя 

 = 2,6 мм производится автома-
тизированный расчет всех гидрав-
лических характеристик изношен-
ного водопровода (табл. 1).

Достоинством программного обес
печения ГРИТ является то, что про-
грамма автоматически сравнивает 
значения характеристик гидравличе-
ского потенциала новых и изношен-
ных труб и рассчитывает процент 
расхождения между этими значе-
ниями. Это крайне важно специали-
стам, принимающим решение о вы-
воде трубопровода из эксплуатации.

Таким образом, рассмотренный 
по условиям задачи пример (табл. 1) 
убедительно доказывает необходи-
мость обязательного учета степени 
гидравлического износа металличе-
ских сетей, характеризуемой значе-
нием Кэф для обоснованного прогно-
зирования периода их остаточной 
эксплуатации Т на перспективу.
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Таблица 2. Шкала изменения значений Кэф

Диапазон изменения значений

Прогнозируемый период остаточной 
эксплуатации труб, Т, лет

0,95 ≤ Кэф ≤ 1 0,80 ≤ Кэф ≤ 0,90 Кэф < 0,80

до 5 лет до 1 года эксплуатировать 
недопустимо

СЕРГЕЙ СЕРГЕЕВИЧ БАЛАШОВ
Аспирант кафедры «Водоснабжение, 
водоотведение и гидравлика»
Федерального государственного
бюджетного образовательного
учреждения высшего образования 
«Петербургский государственный 
университет путей сообщения 
Императора Александра I» 
(ФГБОУ ВО ПГУПС).

Таблица 1.  
Сравнение гидравлических характеристик новых и изношенных водопроводных труб dн = 140 мм, ГОСТ 3262-75

Характеристики новых и изношенных труб диаметром  = 131 мм

Расход
q, л/с

Новые трубы Изношенная труба со слоем отложений δф = 2,6 мм

, мм Vр, м/с iр, мм/м N, кВт/ч Кэф , мм Vф, м/с iф, мм/м N, кВт/ч Кэф*

22,0

131 1,63 0,04004 12,96 1 125,8 1,77 0,04963 16,07 0,81

Процент расхождения, %

— — — — — 3,97 8,44 23,95 23,95 19,32

* По величине значения Кэф согласно табл. 2 принимается обоснованное решение о выводе трубопровода из эксплуатации.
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С 7 по 13 июля 2025 года 
в Улан-Удэ на базе Восточно-Си-
бирского государственного уни-
верситета технологий и управле-
ния состоялась IX международная 
конференция «Проблемы механи-
ки современных машин» при под-
держке гранта на реализацию про-
граммы «Приоритет-2030».

Организаторами конференции 
выступили:

•  Министерство науки и высше-
го образования РФ;

•  Министерство образования 
и науки Республики Бурятия;

•  Правительство Республики 
Бурятия;

•  Восточно-Сибирский государ-
ственный университет технологий 
и управления (ВСГТУ);

•  Уханьский текстильный уни-
верситет (Китай);

•  Инновационный центр тек-
стильных технологий (Китай);

•  Институт машиноведения име-
ни академика Благонравова РАН;

•  Московский авиационный ин-
ститут (МАИ);

•  АО «Улан-Удэнский авиацион-
ный завод»;

•  Сианьский политехнический 
университет (Китай);

•  Чжунюаньский технологиче-
ский университет (Китай);

•  Чжензянский профессиональ-
ный институт одежды (Китай);

•  Шаоянский институт передо-
вых производственный техноло-
гий (Китай).

Работа конференции проходи-
ла по следующим направлениям:

ПРИРОДОПОДОБНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 
РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМЫ ИЗНОСА СИСТЕМ 
С ГЕТЕРОФАЗНЫМ РАБОЧИМ ТЕЛОМ
М. Н. Торопов, Российский университет транспорта РУТ (МИИТ)

Н. В. Васильев, Российский университет транспорта РУТ (МИИТ)

Ф. В. Сапожников, Институт океанологии им. П. П. Ширшова РАН

И. Е. Перков, ВНИИЖТ

В статье отражен более чем 20-летний опыт по разработке, внедрению и популяризации пер-
спективной природоподобной технологии.

Рис. 1. Национальный колорит. Открытие конференции

Рис. 2. В буддистском дацане «Ринпоче Багша». Улан-Удэ. Лысая гора
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•  «Динамика, прочность, на-
дежность и безопасность машин»;

•  «Проектирование и автомати-
зация механических систем»;

•  «Функциональные конструк-
ционные материалы и покрытия»;

•  «Механика композиционных 
материалов и конструкций».

Было представлено 48 докла-
дов от следующих организаций: 
МГУ им. М. В. Ломоносова, МВТУ 
им. Н. Э. Баумана, МАИ, завод SXHC 
(Китай), Институт физического ма-
териаловедения СО РАН (г. Улан-У-
дэ), Балтийский федеральный уни-
верситет имени Иммануила Канта 
(г. Калининград), ВСГТУ (г. Улан-У-
дэ), ИрГУПС (г. Иркутск), Институт 
физического материаловедения 
УРО РАН (г. Екатеринбург), Инсти-
тут металлургии имени академика 
Н. А. Ватолина УрО РАН, Сибир-
ский государственный институт 
управления, Байкальский институт 

Рис. 3. Открытие конференции. Участники, конференц-зал на озере Байкал

Рис. 4. Батюшка Байкал

Рис. 5. Предупреждение

Рис. 6. Гость

природопользования СО РАН, 
ООО «АктивТестГрупп», «Страта 
Солюшенс», Бурятский государ-
ственный университет им. Банза-
рова, РУТ (МИИТ).

Было проведено два круглых 
стола с представителями вузов 
и предприятий Китая, а также 
с представителями Улан-Удэнского 
авиационного завода, локомотиво-
ремонтного завода (ЛВРЗ) и воен-
но-ремонтного завода.

Представлены стендовые до-
клады.

Подобные конференции соби-
раются уже 25 лет с интервалом 
в три года и привлекают специа-
листов различных отраслей эконо-
мики. Их отличает глубокая про-
работка вышеуказанной тематики 
и высокий уровень организации.

Участие в этих мероприятиях дей-
ствительных членов Российской ака-
демии наук, дискуссии по насущным 

проблемам создают удивительную 
атмосферу проникновения в суть 
представленных научных и науч-
но-практических разработок. Этому 
способствует и само место проведе-
ния конференции — спортивно-оз-
доровительный лагерь, созданный 
Восточно-Сибирским государствен-
ным университетом технологий 
и управления на берегу озера Бай-
кал, созданный с любовью и ощу-
щением прекрасного. Это отрази-
лось и в великолепных деревянных 
зданиях (конференц-зал, малый зал, 
столовая, жилые помещения), их 
удивительная простота и архитек-
тура, окруженная девственной при-
родой. Загадочное озеро с его оке-
аническими глубинами (рис. 1–7).

В таких условиях совершенно 
по-другому воспринимаются науч-
ные разработки с их основатель-
ностью, актуальностью и желани-
ем сделать что-то полезное.
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Рис. 7. Представители Московского государственного 
университета им. М. В. Ломоносова

Большое достижение — полу-
чение призового места доклада 
к. т. н., доцента, заведующего ла-
бораторией РУТ (МИИТ) Михаила 
Николаевича Торопова по теме 
«Природоподобные технологии 
защиты систем, контактирующих 
с жидкостями» (рис. 8).

В докладе поднята одна 
из острейших проблем совре-
менности — износ систем, кон-
тактирующих с жидкостями. 
А это основные проблемы чело-
вечества — вода, тепло, энер-
гия, экологичность, энергоэффек-
тивность. В Стратегии развития 
РФ до 2010 года именно износ 
представлен одной из основных 
причин, препятствующих эконо-
мическому развитию страны. Раз-
работка и первоначальное внедре-
ние вышеуказанной технологии 
применительно к промышлен-
ным, транспортным и хозяйствен-
ным объектам проведены в конце 
80-х — начале 90-х годов прошло-
го века, когда страна вплотную 
столкнулась с катастрофическим 
износом техники, трубопроводов, 
конструкций и затраты на их об-
новление стали неподъемны для 
бюджетов всех уровней [1, 2]. От-
голоски этой проблемы: 80–85% 
износа систем водотеплоснабже-
ния, водоотведения, водоохлаж-
дения различного оборудования; 
непригодная для питьевых и тех-
нологических нужд вода. Ава-
рийность систем за десятилетие 
выросла с 0,1–0,15 до 3 аварий 
на 1 км [3].

В этом разработчики технологии 
убедились, внедряя ее на терри-
тории 12 административных окру-
гов РФ на транспортных, энерге-
тических объектах и подвижном 
составе. Так, коррозионность сре-
ды превышала допустимые зна-
чения (0,085 мм/год) в 10–25 раз 
(рис. 9) [4].

Широко рекламируемый пла-
стик проблемы не решал вви-
ду низких прочностных свойств 
и старения материала. К тому же, 
по мнению японских специали-
стов, он обходится в 3–4 раза до-
роже черных металлов (табл. 1) [4] 
(рис. 10). Становилось понятно, 
что замена трубопроводов на но-
вые из-за сохранившейся агрес-
сивной среды проблемы также 
не решит. Единственный путь — 
разработка и внедрение про-
рывных технологий, позволяю-
щих минимизировать проблему 
износа [6].

Рис. 8. М. Н. Торопов с докладом «Природоподобные технологии 
защиты систем, контактирующих с жидкостями»

Рис. 9. Коррозионная активность воды на ремонтных предприятиях ОАО ФПК
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Таблица 1. Некоторые сравнительные характеристики трубопроводов из черных металлов и пластмассы

Параметры

Материал

Отношение стоимости 
1 кг материала к его 

удельной прочности*, 
йены

Интенсивность 
биообрастаний**, 

мг/см2/100 час

Стойкость 
материала к 

хлорированию

Экологическая 
безопасность  

материала

ЧЕРНЫЙ МЕТАЛЛ 0,9 40±3,0 Стоек Инертен

ПЛАСТМАССА 3,5 25±5,0 Не стоек Выделяет вредные 
вещества

* В.  Н. Бернадский, О.  К. Маковецкая, ИЭС им. Патона. «Сталь и алюминий, основные конструкционные материалы сварочно-
го производства». Технология машиностроения, 2005 г., № 2, стр. 5–21 (стр. 7). В статье в том числе представлены рас-
четы японских специалистов по определению затрат при использовании трубопроводов из черных металлов и пластмасс.
** М.  Н. Менча. «Формирование биообрастаний на традиционных материалах оборудования системы питьевого водо-
снабжения». Сборник докладов 7-го международного конгресса «Вода: экология и технологии», часть 1, стр. 591.

В результате разработана при-
родоподобная технология — энер-
гетический метод водоподготовки 
(ЭМВ), основанный на исполь-
зовании свободной энергии ми-
нералов и введении в систему 
с гетерофазным рабочим телом 
наноструктурированных механоак-
тивированных, разрешенных для 
водоподготовки питьевого конту-
ра природных составов (энерген-
тов) (рис. 11) [7].

В рамках единой природоподоб-
ной технологии решаются следу-
ющие задачи: защита различных 
систем от коррозии (электрохими-
ческой, микробиологической, пи-
тинговой, межкристаллической), 
накипи, биообрастания, улучшение 
качества воды, повышение ресур-
са конструкционных материалов, 
уменьшение выбросов в окружа-
ющую среду, безреагентное обез
зараживание [8].

Такое единовременное выпол-
нение столь сложных задач при-
суще только разработанной техно-
логии (ЭМВ). Проводятся работы 
по изучению механизмов ЭМВ 
(рис. 11–17). При проведении ра-
бот на реальных объектах с при-
влечением специалистов различ-
ного профиля (физиков, химиков, 
биологов и т. д.) разработаны но-
вые ремонтные составы, открыты 
новые технологические возможно-
сти ЭМВ. Доказаны экономические 
преимущества новой технологии 
по сравнению с традиционными 
методами (рис. 18, 19) [9–11].

Метод применим для любых со-
четаний конструкционного мате-
риала (черные, цветные металлы, 
пластик, композиционные матери-
алы, резинотехнические изделия, 
бетон, керамика и т. д.) и жидко-
сти (морская, пресная вода, эти-
ленгликоль, химрастворы, нефть 
и нефтяные продукты и т. д.).

Рис. 11. Частица энергента 
при увеличении х 30 000

Рис. 10. Разрушение пластиковых трубопроводов

Рис. 12. Образование крупных 
центров коагуляции при ЭМВ

Рис. 13. Магнитострикционный механизм разрушения 
накипно-коррозионных отложений
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Начиная с 2019 года мы при-
нимаем активное участие в меж-
дународных научно-технических 
конференциях «Современные ме-
тоды и средства океанологиче-
ских исследований», проводи-
мых ИО РАН, работая в секциях 
«Подводные аппараты и роботы. 
Приборная элементарная база» 
и «Экология океана» по направ-
лению улучшения качества воды, 
в т. ч. по очистке ее от загряз-
нений с применением ЭМВ и за-
щите различных систем от кор-
розии [12–14].

Полученные результаты свиде-
тельствуют только об одном — 
о необходимости более широко-
го использования разработанной 
отечественной природоподобной 
технологии для качественного по-
вышения ресурса систем с гетеро-
фазным рабочим телом [15].
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Рис. 19. Уменьшение тепловых потерь на тепловых 
сетях в результате применения ЭМВ

Рис. 17. Механизм разрушения накипно-коррозионных отложений 
и образования защитной пленки на различных конструкционных 

материалах: металле и пластике в морской воде

Рис. 18. Кратное уменьшение скорости коррозии в тепловых сетях
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АКТУАЛЬНОСТЬ
В нашей стране существенное 

распространение получило мало-
этажное строительство, а именно 
строительство небольших торго-
вых центров. Не секрет, что для 
привлечения покупателей мага-
зины и торговые центры часто 
используют разнообразные со-
временные возможности, свя-
занные с красотой и уникаль-
ностью товара, которые хорошо 
реализуются на практике, а в 
частности, при формировании 
освещения отдельных зон по-
мещения и конкретных товаров, 
что концентрирует внимание 
будущих покупателей на опре-
деленных предметах. Но часто 
не берется в расчет то, что для 
обеспечения требуемых параме-
тров микроклимата в помеще-
нии нужно учитывать аспекты 
не только световой обстановки, 

но и в совокупности получить 
заданный температурный ре-
жим помещения.

Проанализированы теплопо-
ступления от двух вариантов ор-
ганизации искусственного осве-
щения в помещении торгового 
зала, когда оно обеспечивает-
ся: 1 — только люминесцентны-
ми лампами, 2 — галогенными 
и лампами накаливания (рис. 1). 
В данной работе не исследуют-
ся светодиодные приборы [1, 2].

Предмет исследования: Ра-
бота направлена на сравнение 
тепловых избытков от источни-
ков искусственного освещения 
при равных нормах освещенно-
сти в помещении. Также в дан-
ном исследовании прогнозируется 
влияние теплопоступлений от ис-
кусственного освещения на сум-
марное энергопотребление поме-
щения в различные периоды года.

ВЛИЯНИЕ 
ТЕПЛОПОСТУПЛЕНИЙ 
ОТ ИСКУССТВЕННОГО 
ОСВЕЩЕНИЯ НА ТЕПЛОВОЙ 
РЕЖИМ ПОМЕЩЕНИЙ 
В ТОРГОВОМ ЦЕНТРЕ
М. А. Разаков,  
АО «Останкинский мясоперерабатывающий комбинат»

Исследованы тепловые поступления от различных источников 
света от осветительного оборудования в помещении, а в частно-
сти: от люминесцентных ламп и от совместно использующихся 
ламп накаливания и галогенных светильников. Произведен рас-
чет теплового баланса помещения торгового зала в холодный и 
теплый периоды года. С точки зрения поддержания требуемо-
го теплового режима помещения изучено применение наименее 
затратного типа светильников. Изложены основные формулы, 
позволяющие определить тепловые избытки в помещении при 
одинаковом общем уровне освещенности. Показано, что увели-
чение тепловых поступлений от освещения положительно влия-
ет на системы поддержания требуемого микроклимата в холод-
ный период года, но при этом имеет отрицательное воздействие 
на энергопотребление здания в теплый период года. Представлен-
ные результаты интересны для управления тепловой напряжен-
ностью помещений общественных зданий и реализации задачи 
регулирования теплового потребления.

Ключевые слова: освещение помещения, тепловые поступления в помещения.
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Цель: Исследование тепло-
вых поступлений от различных 
видов осветительного оборудо-
вания и их влияние на тепло-
вой микроклимат в помещении.

Материалы и методы: Для 
выявления влияния различных 
типов осветительных приборов 
на тепловую обстановку в поме-
щение составлена математическая 
модель теплового баланса поме-
щения торгового зала для теп
лого и холодного периодов года 
(табл. 2). Расчет различных ви-
дов теплопоступлений представ-
лен в работах [3, 4, 5]. По ана-
логии с локальными тепловыми 
избытками в горячих цехах [6] 
осветительное оборудование то-
же является локальным источни-
ком теплового избытка.

Теплопоступления от освеще-
ния в холодный период года 
рассчитывались с учетом от-
сутствия посетителей в мага-
зине, в котором трудятся по-
стоянно пять его работников, 

а теплопоступления от солнеч-
ной радиации практически от-
сутствуют, что актуально в пери-
од с 20:00 вечера до 8:00 утра. 
Тепловые потери через огражда-
ющие конструкции помещения 
торгового зала рассматривае-
мого торгового центра для па-
раметров климата г. Владимира 

Таблица 1. Теплопоступления от освещения

Ти
п 

ос
ве

щ
ен

и
я

Средние удельные 
тепловыделения 
от светильников, 

Вт/(м2·х·лк)

Нормируемое 
значение 

уровня общего 
освещения 

помещения, лк

Коэффициент 
расположения 

источников 
искусственного 

освещения

Площадь 
пола 

помещения, 
м2

Теплопосту-
пления  

от  
освещения, 

Вт

Разница, 
Вт

1 0,056
400 0,45 300

3025
5290

2 0,154 8315

рассчитывались с учетом ин-
фильтрации, их суммарная ве-
личина равна 16 340 Вт.

Теплопоступления от источ-
ников искусственного освеще-
ния определяются по формуле 1:

Qосв = E × Апол × qосв × hосв 
(Вт), (1)

Г

1 2 6 7

В

Б

А

3 4 5

4

3

2

4

3

5

6

7

1

Экспликация помещений

№ Наименование помещения

1

2

3

4

5

6

7

Торговый зал магазина

Лифтовая шахта
Лестничная клетка

Тамбур
Уборная

Склад

ИТП

30
00

15
00

0

70
00

50
00

3500

30000

5000 5125 5750 5125 5000

Условные обозначения

1

Галогенная лампа

Лампа накаливания

Люминесцентная лампа (режим Лето)

Номер помещения по экспликации

Рис. 1. Схема расположения осветительных приборов в торговом зале

Таблица 2. Сводная таблица теплового баланса для торгового зала ТЦ в холодный и теплый периоды года

Период года Температура воздуха, °С Тип освещения Тепловые потери, Вт

Х.П. 16
1 16 340

2 16 340

Т.П. 23
1 —

2 —

Тепловые поступления

Избыточная 
теплота, Втдополнительные 

от системы 
отопления

от людей, 
Вт

от освещения, 
Вт

от солнечной
радиации, Вт сумма, Вт

— 595 3025 — 3620 12 720

— 595 8315 -— 8910 7430

— 640 3025 15 910 19 575 19 575

— 640 8315 15 910 24 865 24 865
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где E — общая освещенность по-
мещения, лк; Апол — площадь 
пола помещения, м2; qосв — 
удельные тепловые выделения 
от светильников, Вт/(м2·х·лк); 
hосв — коэффициент располо-
жения осветительных приборов.

Теплопоступления в теплый 
период рассчитывались при пре-
бывании в магазине 25 чело-
век покупателей одновременно 
с учетом постоянно работающе-
го персонала в количестве пяти 
сотрудников. Основную нагруз-
ку в теплый период года вос-
принимают системы вентиляции 
и кондиционирования воздуха.

Переходный период года 
в данном исследовании не учи-
тывался ввиду того, что тепло-
вая нагрузка на жизнеобеспечи-
вающие системы, формирующие 
параметры микроклимата в по-
мещениях исследуемого торгово-
го центра, меньше, чем в теп
лый и холодный периоды года.

Расчетное выражение тепло-
поступления от людей имеет 
следующий вид:

Qлюд. = k × q1 × hо (Вт), (2)

где k — расчетное количество 
людей в помещении, чел.;
q1 — удельные тепловые выде-
ления от людей, Вт/чел.;
h — понижающий коэффициент.

Теплопоступления от солнеч-
ной радиации через светопро-
зрачные ограждения определя-
ются по выражению (3):

Qн = (qпр + qнт) × Fн (Вт), (3)

где qпр/qнт — теплопоступле-
ния от солнечной радиации / 
за счет теплопередачи, Вт/м2;
Fн — площадь поверхности, м2.

Результаты расчетов приве-
дены на диаграмме на рис. 2, 
где видно, как отличаются теп
ловые поступления от разных 
типов осветительных прибо-
ров в холодный и теплый пе-
риоды года. На рис. 3 показаны 
тепловые поступления от осве-
щения от различных типов све-
тильников и тепловые потери 
в помещении в холодный пе-
риод года. Из графиков видно, 
что в холодный период года 
тепловые потери сопоставимы 
с тепловыми поступлениями, 
что позволяет экономить тепло-
вую энергию, идущую на отоп
ление помещения.

Результаты: В данной ра-
боте представлены результаты 
сравнения тепловых избытков 
от двух типов осветительного 
оборудования: 1 — люминес-
центных ламп; 2 — ламп нака-
ливания.

ВЫВОДЫ
1.  Изменение освещенности 

в помещении с данными освети-
тельными приборами оказывает 
влияние на температуру внутрен-
него воздуха, что определено 
для помещения торгового зала 
площадью более 200 м2 и тре-
бует учета при проектировании 
систем отопления, вентиляции 
и кондиционирования воздуха.

2.  Из результатов видно, что с 
точки зрения энергетических за-
трат использовать круглый год 
люминесцентные лампы в дан-
ном городе (тип 1) выгоднее, 
т. к. на производство холода 
затрачивается больше энергии, 
чем на теплоту.
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Рис. 2. Теплопоступления в холодный и теплый периоды года

Рис. 3. Теплопоступления от освещения и тепловые 
потери помещения в холодный период года
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С юбилеем!С юбилеем!

Замечательная и впечатляющая 
дата! Юрий Львович начал свою 
трудовую деятельность в 1956 году 
в конторе «Ленгаза» простым масте-
ром. Знания, коммуникабельность 
и желание развиваться в профес-
сии позволили ему достаточно бы-
стро пройти по служебной лестнице 
и занять должность главного инже-
нера в управлении «Ленпромгаза».

При его непосредственном участии 
началась и велась массовая газифи-
кация котельных города Ленингра-
да с переводом их с мазута и угля 
на голубое топливо. Не было строи-
тельных норм и четких правил, они 
писались на ходу, по мере накопле-
ния опыта.

При его непосредственном уча-
стии в честь 250-летия города бы-
ли газифицированы Ростральные ко-
лонны и впервые 25 июня 1957 года 
на них был зажжен газовый факел.

Техническая деятельность не могла 
покрыть всю неуемную энергию мо-
его друга. Он водил в походы тури-
стические группы, много путешество-
вал по стране. На своем «ушастом» 
запорожце он побывал в Карпатах 
и на Кавказе, объехал всю Прибал-
тику и там открыл для себя Чюрлё-
ниса. Это открытие стало для него 
увлечением всей жизни.

Юрий Львович собрал уникаль-
ную коллекцию материалов о зна-
менитом художнике и композиторе, 
и, понимая значение своей коллек-
ции, он не запер ее в стенах квар-
тиры, а передал безвозмездно в дар 
музею Чюрлёниса.

Мой друг активно пропагандиро-
вал творчество великого литовского 
мастера. При его непосредственном 
участии в нашем городе открыта ме-
мориальная доска на здании, где жил 
и творил мастер. По всей стране про-
ведено и проводится огромное коли-
чество лекций и семинаров, снято 

несколько документальных фильмов 
с его участием.

Им написано шесть книг разной 
направленности о творчестве и жиз-
ни художника. Последняя вышла в из-
дательстве «Молодая гвардия» в се-
рии «ЖЗЛ» в 2024 году.

Работа, походы, Чюрлёнис, семья — 
кажется, у человека все складывает-
ся. Но широкая натура требует боль-
шего в общении, и в 2003 году 
в нашем городе при активном уча-
стии Юрия Львовича был открыт пер-
вый в стране Газовый клуб, который 
очень быстро стал международным, 
а Юрий Львович — его первым пре-
зидентом. Это было неформальное 
объединение, куда вошли предста-
вители инженерного сообщества, на-
учных и учебных организаций и от-
дельные представители власти.

Газовый клуб стал площадкой 
для обмена мнениями, для возмож-
ности продвижения идей и продук-
ции. Это была открытая для дискуссий 
демократичная площадка. Достаточно 
сказать, что идея крышных котель-
ных родилась в стенах газового клуба 

и была поддержана газовой инспек-
цией ГГТН РФ (ныне РТН РФ).

Газовый клуб был первым, он же 
одним из первых стал издавать свой 
журнал — «ГазИнформ».

Увлекаясь историей, Юрий Льво-
вич предложил создать в нашем го-
роде технический музей истории газа 
и издать историю газовой отрасли. 
К сожалению, идея музея не реали-
зована, а вот история газовой отрас-
ли в трех томах вышла.

Юрий Львович активный участ-
ник Газового форума, проводимого 
регулярно в нашем городе, и соби-
рается в этом году также участво-
вать в мероприятии, в работе исто-
рической секции.

Одновременно Юрий Львович про-
должает динамичную общественную 
деятельность, являясь экспертом на-
учно-технического совета при Совете 
Федерации РФ, членом президиума 
НП «АВОК СЕВЕРО-ЗАПАД», членом 
общества «Дети войны».

Юрий Львович награжден госу-
дарственными наградами «В память 
250-летия Ленинграда», «Ветеран тру-
да», «300 лет Санкт-Петербургу»; гра-
мотами Государственной думы РФ 
и администрации города, ему присво-
ено звание «Почетный работник топ
ливно-энергетического комплекса».

Наряду с государственными награ-
дами Юрий Львович награжден ор-
деном «За заслуги перед Литовской 
Республикой», а также целым рядом 
профессиональных знаков отличия.

Хочу от имени инженерного со-
общества нашего города, от журна-
ла «Инженерные системы» и от себя 
лично поздравить дорогого, люби-
мого и глубокоуважаемого МАСТЕРА 
с юбилеем!

Хочу пожелать крепкого здоровья, 
дальнейших успехов и новых твор-
ческих начинаний!

Лет до ста расти Вам без старости!

ЕФИМ ПАЛЕЙ:  
«МОЙ ДРУГ — ЮРИЙ ЛЬВОВИЧ ШЕНЯВСКИЙ»

30 октября моему любимому старшему другу Юрию Львовичу Шенявскому исполняется 90 лет!

ПОЗДРАВЛЯЕМ С ЮБИЛЕЕМ!
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