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О ПРЕДПРИЯТИИ
Строительство новой производ-

ственной площадки «ВЕРТРО Смо-
ленск» началось в июне 2024 года 
и завершилось в ноябре 2025 го-
да вводом в эксплуатацию трех 
современных производственных 
и складских корпусов общей пло-
щадью более 5 тыс. м² на участ-
ке 2,5 га. Выход на полную про-
ектную мощность запланирован 
на первую половину 2026 года.

СТАНОЧНЫЙ ПАРК
Производственная площадка 

«ВЕРТРО Смоленск» оснащена со-
временным станочным парком, 
обеспечивающим выпуск высоко-
качественной и конкурентоспособ-
ной продукции. В производстве 

задействованы новейшие лазер-
ные комплексы, вырубные, трубо- 
и листогибочные станки, форматно- 
раскроечные и дископильные 
станки, а также сварочные линии.

Размещение такого пред-
приятия в «Фениксе» 
усиливает промышлен-
ный потенциал регио-
на и расширяет список 
профильных производств 
в индустриальном парке, 
сообщил глава региона 
Василий Анохин.

АССОРТИМЕНТ ПРОДУКЦИИ
Новый смоленский завод будет 

производить более 30 тыс. на-
именований климатического обо-
рудования:

•   центральные кондиционеры,
•   канальное оборудование,
•   противопожарные клапаны,
•   промышленные вентиляторы,
•   вентиляторы дымоудаления 

и подпора,
•   воздушно-тепловые завесы,
•   блоки и щиты управления.

СФЕРЫ ПРИМЕНЕНИЯ
Оборудование «ВЕРТРО» бу-

дет поставляться на гражданские 
и промышленные объекты Смо-
ленской области и всей страны — 
включая жилые и спортивные 

РОССИЙСКИЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬ 
ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ВЕНТИЛЯЦИИ 
И КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ ВОЗДУХА «ВЕРТРО» 
ОТКРЫЛ НОВЫЙ ЗАВОД В СМОЛЕНСКЕ

В ноябре 2025 года на территории индустриального парка «Феникс» в Смоленске открылось новое 
российское производство оборудования для вентиляции и кондиционирования воздуха.
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комплексы, школы, больницы, 
энергетические объекты, ло-
гистические центры, аграрные 
предприятия, заводы и объекты 
оборонно-промышленного ком-
плекса.

НОВАЯ ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ 
ПЛОЩАДКА «ВЕРТРО»

«ВЕРТРО Смоленск» — вторая 
производственная площадка, выпу-
скающая оборудование под брен-
дом VERTRO. Первая расположена 
в Московской области (юридиче-
ское лицо — ООО «ВЕРТРО», сайт 
vertro.ru). Головной офис компа-
нии находится в Москве, предста-
вительства — в 15 городах России, 
Беларуси и Казахстана.

РЕАЛИЗОВАННЫЕ ОБЪЕКТЫ
Оборудование VERTRO установ-

лено на объектах ведущих компа-
ний — таких как Сбер, Росатом, 
Транснефть, ПИК, «Самолет», «Маг-
нит», и других. С 2009 года ком-
пания реализовала более 17 тыс. 
проектов в России, странах СНГ 
и дальнем зарубежье. Например, 
вентиляционные установки рабо-
тают и на новом ЦОДе Сбербанка 
в Саратовской области, и в Центре 
ядерных исследований и техноло-
гий в Боливии.

ПЕРСПЕКТИВЫ
Открытие и выход на полную 

проектную мощность «ВЕРТРО Смо-
ленск» позволит укрепить оте-
чественную промышленность, 
создать допол-
нительные ра-
бочие места и 
обеспечить вы-
пуск качествен-
ного оборудова-
ния для тысяч 
объектов по 
всей стране.

По словам министра 
экономического разви-
тия Смоленской обла-
сти Антона Афонычева, 
продукция ООО «ВЕРТРО 
Смоленск» соответствует 
отраслевым стандартам 
и техническим регла-
ментам, а ее примене-
ние будет способство-
вать импортозамещению 
и развитию внутреннего 
рынка.
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В этом объекте были разрабо-
таны специальные технические 
условия по пожарной безопасно-
сти (далее — СТУ ПБ). Основанием 
для разработки СТУ ПБ послужило 
отсутствие нормативных требова-
ний к проектированию подобных 
медицинских центров и комплек-
сов родильных домов.

По требованиям, описанным 
в медицинском техническом зада-
нии, проектировщики должны были 
вместить различные функциональ-
ные блоки без нарушений норма-
тивных требований, что являлось 
смелым вызовом в условиях начи-
нающегося режима неопределенно-
сти с распространением COVID-19.

Разработка решений проводи-
лась в 2019–2021 годах. Особый 
упор был сделан на прохождение 
экспертизы и разработку СТУ ПБ — 
именно это пришлось на 2020 год, 
до внесения некоторых измене-
ний в нормативы по пожарной 
без опасности.

Реализация многих проектов 
в жизни идет небыстро и годами 
позже, после разработки проект-
ной документации. И мы, как про-
ектировщики, можем являться жи-
вым примером реализации своих 
смелых решений.

ОБ ОБЪЕКТЕ
Проектируемый объект представ-

лял собой 4-этажное здание слож-
ной формы (рис. 1).

В плане здание имеет форму 
трехлучевой звезды, состоящей 
из четырех блоков (рис. 2).

Центральный блок шестиуголь-
ный в плане, к граням которого при-
мыкают три прямоугольных блока 
c размерами в осях 25,5 х 47,6 м, 
25,5 х 49,4 м, 25,5 х 47,6 м.

Этажность здания: 4 этажа, вклю-
чая технический этаж.

Количество этажей: 5 этажей, 
включая подземный и 4-й техни-
ческий этаж.

Уровень ответственности зда-
ния — нормальный.

Степень огнестойкости зда-
ния — I.

Класс конструктивной пожарной 
опасности С0.

Высота здания по п. 3.1. 
СП 1.13130.2009 равна 15,44 м.

Кроме того, на территории это 
было не единственное здание, 
но основное медицинское, осталь-
ные только вспомогательные.

Повторюсь, что задумкой госу-
дарственного заказчика было со-
вмещение различного функцио-
нала в единый комплекс здания 
в довольно сложных климатиче-
ских, сейсмических природных ус-
ловиях, а также в существующем 
рельефе в стесненных условиях 
выделенного участка.

При этих пожеланиях класс функ-
циональной пожарной опасно-
сти объекта — Ф1.1 (основной) 
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цинского перинатального центра сложного планировочного ре-
шения, с многофункциональными блоками, включающими в себя 
не только роддом, но и пищеблок, прачечную, ЦСО, поликлини-
ку в едином здании.

6 www.isguru.ru № 1/2026

ПРОТИВОПОЖАРНАЯ ЗАЩИТА ЗДАНИЙ



В этом объекте были разрабо-
таны специальные технические 
условия по пожарной безопасно-
сти (далее — СТУ ПБ). Основанием 
для разработки СТУ ПБ послужило 
отсутствие нормативных требова-
ний к проектированию подобных 
медицинских центров и комплек-
сов родильных домов.

По требованиям, описанным 
в медицинском техническом зада-
нии, проектировщики должны были 
вместить различные функциональ-
ные блоки без нарушений норма-
тивных требований, что являлось 
смелым вызовом в условиях начи-
нающегося режима неопределенно-
сти с распространением COVID-19.

Разработка решений проводи-
лась в 2019–2021 годах. Особый 
упор был сделан на прохождение 
экспертизы и разработку СТУ ПБ — 
именно это пришлось на 2020 год, 
до внесения некоторых измене-
ний в нормативы по пожарной 
без опасности.

Реализация многих проектов 
в жизни идет небыстро и годами 
позже, после разработки проект-
ной документации. И мы, как про-
ектировщики, можем являться жи-
вым примером реализации своих 
смелых решений.

ОБ ОБЪЕКТЕ
Проектируемый объект представ-

лял собой 4-этажное здание слож-
ной формы (рис. 1).

В плане здание имеет форму 
трехлучевой звезды, состоящей 
из четырех блоков (рис. 2).

Центральный блок шестиуголь-
ный в плане, к граням которого при-
мыкают три прямоугольных блока 
c размерами в осях 25,5 х 47,6 м, 
25,5 х 49,4 м, 25,5 х 47,6 м.

Этажность здания: 4 этажа, вклю-
чая технический этаж.

Количество этажей: 5 этажей, 
включая подземный и 4-й техни-
ческий этаж.

Уровень ответственности зда-
ния — нормальный.

Степень огнестойкости зда-
ния — I.

Класс конструктивной пожарной 
опасности С0.

Высота здания по п. 3.1. 
СП 1.13130.2009 равна 15,44 м.

Кроме того, на территории это 
было не единственное здание, 
но основное медицинское, осталь-
ные только вспомогательные.

Повторюсь, что задумкой госу-
дарственного заказчика было со-
вмещение различного функцио-
нала в единый комплекс здания 
в довольно сложных климатиче-
ских, сейсмических природных ус-
ловиях, а также в существующем 
рельефе в стесненных условиях 
выделенного участка.

При этих пожеланиях класс функ-
циональной пожарной опасно-
сти объекта — Ф1.1 (основной) 

ВЕРОНИКА ИГОРЕВНА ВОРОНОВА
Специалист проектирования 
инженерных систем водоснабжения, 
водоотведения и автоматического 
пожаротушения. Главный 
инженер проекта в компании 
ООО «НТД реставрация».
Опыт проектной работы с 2009 года. 
В 2011 году с отличием окончила 
Московский государственный 
строительный университет (ранее 
МИСИ им. Куйбышева). Работала 
в проектировании инженерных 
сетей, а также автоматического 
пожаротушения общественных, 
жилых и производственных объектов 
в ряде организаций. Опыт работы 
руководителем с 2016 года. Включена 
в национальный реестр специалистов 
НОПРИЗ по проектированию. Член 
Союза инженеров живой воды. 
Успешно аттестована в МЧС.

ОСОБЕННОСТИ 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ 
СИСТЕМ ПОЖАРОТУШЕНИЯ 
В РОДДОМЕ С НЕТИПИЧНЫМИ 
ПЛАНИРОВОЧНЫМИ 
РЕШЕНИЯМИ
В. И. Воронова, главный инженер проекта  
ООО «НТД реставрация»

Статья посвящена реальному примеру проектирования меди-
цинского перинатального центра сложного планировочного ре-
шения, с многофункциональными блоками, включающими в себя 
не только роддом, но и пищеблок, прачечную, ЦСО, поликлини-
ку в едином здании.

6 www.isguru.ru № 1/2026

ПРОТИВОПОЖАРНАЯ ЗАЩИТА ЗДАНИЙ

со встроенными помещениями 
класса: Ф4.3 (кабинеты), Ф3.1 (ап-
тека), Ф3.2 (столовая), Ф3.4 (поли-
клиника), Ф5.1 (прачечная, сер-
верная и т. д.), Ф 5.2 (складские 
помещения).

Объект был разделен на пожар-
ные отсеки (далее — ПО), а именно:

• ПО1 — подвал;
• ПО2 — въездной тамбур для 

машин скорой медицинской помо-
щи на 1-м этаже;

• ПО3 — отделение реанимации 
и интенсивной терапии новорожден-
ных (на 6 кювезов) на 1-м этаже;

• ПО4 — 1-й этаж (кроме 
ПО2 и ПО3), 2-й этаж, 3-й этаж 
(кроме ПО5, ПО6 и ПО7), 4-й этаж;

• ПО5 — родовое отделение 
(на 4 индивидуальные родовые) 
на 3-м этаже;

• ПО6 — операционный блок 
(на 3 операционные) на 3-м этаже;

Рис. 1. Посадка здания на местности  
с благоустройством

• ПО7 — отделение анестези-
ологии и реанимации женщин 
на 3-м этаже.

При такой степени огнестой-
кости здания — I и классе кон-
структивной пожарной опасно-
сти — С0 по СП 2.13130 площадь 
этажа в пределах пожарного от-
сека здания не должна превы-
шать 2 500 кв. м при многоэтаж-
ной застройке. Но также согласно 
СП 2.13130 при наличии автомати-
ческого пожаротушения площадь 
этажа в пределах пожарного отсе-
ка может быть увеличена не бо-
лее чем вдвое от этих значений.

При этом автоматическое пожа-
ротушение по СП 5.131330 не тре-
бовалось для таких зданий пери-
натальных центров и родильных 
домов, что могло внести неясность 
в проектирование инженерных си-
стем здания.

ПРИНЯТЫЕ РЕШЕНИЯ ДЛЯ ПО-
ЖАРОТУШЕНИЯ С ПОМОЩЬЮ 
СТУ ПБ

Соответственно, при такой плани-
ровке и наличии нормативных об-
ременений были предприняты ме-
ры и по разделению на пожарные 
отсеки, и по внесению в СТУ ПБ 
требований следующего характе-
ра для системы пожаротушения:

• Предусмотреть ВПВ (внутрен-
ний противопожарный водопровод) 
по нормам СП 10.131330.

• Предусмотреть АУГП (автомати-
ческие установки газового пожароту-
шения) по нормам СП 5.131330 в по-
мещениях архивов, картохранилищ, 
кроссовых, серверной и помеще-
ний ввода сетей связи.

В конечной проектной докумен-
тации, согласно и действующим 
нормам, и СТУ ПБ, разработчиками 
была принята совмещенная система 

Рис. 2. Выкопировка архитектурно-строительного 
чертежа 1-го этажа здания

Рис. 3. Визуализация проектного решения
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хозяйственно-противопожарного 
водопровода. То есть пожарные 
краны в здании подключаются к си-
стеме хозяйственно-питьевого во-
допровода. Расчетного давления 
при этом в системе хватает на дик-
тующий ПК (пожарный кран) и на-
сосных установок дополнительно 
на ВПВ не требуется, а вот на хо-
зяйственно-питьевые нужды тре-
буется (рис. 5).

Что касается газового пожароту-
шения, то были выполнены отдель-
ные модульные установки в ука-
занных в СТУ помещениях (рис. 6).

Сейчас в связи с внесенными 
в последних редакциях измене-
ниями по 7.6.9.1 в медицинских 
организациях следует предусма-
тривать автоматические установ-
ки пожарной сигнализации и по-
жаротушения по СП 484.1311500, 
СП 485.1311500 и СП 486.1311500, 
а также, согласно пункту 7.6.9.3, ав-
томатическими установками пожа-
ротушения следует оснащать:

Рис. 5. Выкопировка из принципиальной схемы совмещенной 
системы хозяйственно-противопожарного водопровода

Рис. 6. Схематичное 
определение помещений для 

газового пожаротушения 
одного из этажей здания

Рис. 4. Фасадные решения здания

• серверные;
• кроссовые;
• электрощитовые;
• помещения архивов (мик-

ропрепаратов, блоков биопсий 
и влажного материала);

• картотеки (картохранилища).
Это не противоречит принятым 

ранее нами в СТУ ПБ решениям.

ВЫВОДЫ
Защита уникальных медицин-

ских зданий автоматическими 
установками пожаротушения яв-
ляется сложной инженерной за-
дачей. В помещениях, указанных 
по п. 7.6.9.3 СП 158.13330, защи-
та именно газовыми установками 
пожаротушения является, по-мое-
му мнению, обязательным усло-
вием для проектировщиков вне 
зависимости от площади поме-
щений и их расчетной катего-
рии. А потому показать категории 
именно этих помещений, напри-
мер, В4, и избежать устройства 

установок автоматического пожа-
ротушения не получится.

Защита же всех помещений ме-
дицинских центров автоматически-
ми установками водяного пожа-
ротушения нужно рассматривать 
совместно с архитектурными плани-
ровками и технологическими зада-
чами конкретных пожарных отсеков 
и/или помещений. Кроме прочих 
инженерных систем, которые явля-
ются системами противопожарной 
защиты, автоматические установки 
водяного пожаротушения не явля-
ются панацеей в области полной 
локализации пожаротушения, а мо-
гут быть вспомогательными сред-
ствами для обеспечения дополни-
тельной безопасности.

Развитие нормативных докумен-
тов в области проектирования зда-
ний функционала Ф1.1 как основ-
ного являются преимущественной 
задачей среди разработчиков нор-
мативных документов и важнейшей 
задачей обеспечения безопасно-
сти и жизнедеятельности людей.
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ВВЕДЕНИЕ
Целью настоящей статьи являет-

ся разработка методики нормиро-
вания аэродинамических характе-
ристик вентиляционных приточных 
клапанов. В настоящее время для 
вентиляции помещений многоквар-
тирных жилых домов и обществен-
ных зданий применяются приточные 
устройства (клапаны), встраиваемые 
в окна, подоконники или наружные 
стены. Наиболее широко использу-
ются клапаны, встраиваемые в про-
филь оконного стеклопакета (рис. 1).

Вентиляция необходима при пла-
стиковых окнах из-за их высокой гер-
метичности, которая блокирует есте-
ственный воздухообмен, что может 
приводить к накоплению углекислого 
газа, повышению влажности, обра-
зованию конденсата, плесени и сы-
рости.  Современные строительные 

нормы требуют притока свежего 
воздуха, который можно обеспечить 
путем установки вентиляционного 
клапана в оконный блок (рис. 2). 
Рациональная организация прито-
ка наружного воздуха является од-
ной из основных проблем, реша-
емых при проектировании систем 
вентиляции многоквартирных жи-
лых домов.
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установленный в профиль 

оконного стеклопакета (вид 
со стороны помещения)
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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 [7].

В статье рассмотрены результа-
ты проведенных экспериментальных 
исследований и методика нормиро-
вания аэродинамических характе-
ристик оконных вентиляционных 
клапанов.

Цель исследований: получе-
ние экспериментальных данных 
по основным аэродинамическим 
характеристикам вентиляционных 
приточных клапанов, обеспечива-
ющих нормируемый расход при-
точного воздуха при соблюдении 
требуемых уровней шума в поме-
щении. Методы исследования осно-
ваны на имитации потока воздуха 
в вентиляционном клапане и изме-
рении соответствующих аэродина-
мических характеристик, таких как 
объемный расход воздуха, разность 
аэростатических давлений, коэффи-
циент аэродинамического сопротив-
ления и др. Исследования проводят-
ся в рабочем диапазоне изменения 
основных характеристик на аэроди-
намическом стенде типа А по ГОСТ 
10921-2017 (рис. 3).

Лабораторный стенд для аэроди-
намических испытаний позволяет 
определять аэродинамические ха-
рактеристики испытуемых клапанов 
в ручном и автоматическом режиме. 
Движение воздуха в лабораторном 
стенде от ротаметра до испытуемо-
го клапана осуществляется по воз-
духоводу размером 1000 х 100 мм, 
длиной 1,5 м. Регулирование про-
изводительности воздуходувки осу-
ществляется с помощью частотно-
го преобразователя.

При проведении испытаний кла-
пан устанавливается на выходе 
из камеры, затем включается вих-
ревая воздуходувка. Манометрами 

измеряется динамическое и стати-
ческое давление. Строится зависи-
мость объемного расхода воздуха 
от создаваемого давления.

Далее определяется коэффициент 
аэродинамического сопротивления 
клапана. Коэффициент аэродинами-
ческого сопротивления — безраз-
мерная величина, которая опре-
деляет потери давления в клапане 
в долях динамического давления.

Воздух, преодолевая сопротив-
ление клапана, теряет часть своей 
энергии, и возникают местные по-
тери энергии (напора).

Потери напора ΔР на сопротивле-
ние выражаются в долях скоростно-
го напора и определяются по фор-
муле Вейсбаха:

ΔP = ζ ρV 2/2, (1)

где ζ — коэффициент аэродинами-
ческого сопротивления;
V — средняя скорость потока в жи-
вом сечении, м/с;
ρ — плотность воздуха, кг/м3.

Коэффициент аэродинамическо-
го сопротивления зависит от вида 
и формы местного сопротивления 
и от числа Рейнольдса. При раз-
витом турбулентном режиме (при-
мерно при Re > 10 000) коэффи-
циент ζ от числа Re практически 
не зависит, а зависит от конструк-
ции изделия.

Уровень шума, генерируемый 
клапаном при прохождении через 
него потока воздуха, достаточно 
низкий по сравнению с шумом вих-
ревой воздуходувки аэродинамиче-
ского стенда. Для определения уров-
ня шума, генерируемого клапаном, 
воспользуемся расчетными метода-
ми, обеспечивающими достоверные 
результаты.
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Рис. 2. Пример установки 
вентиляционного клапана 

в оконный блок

Рис. 3. Общий вид аэродинамического стенда

11www.avoknw.ru№ 1/2026

ВЕНТИЛЯЦИЯ



Для расчета уровня шума, генери-
руемого клапаном при прохождении 
через него потока воздуха, восполь-
зуемся формулами, приведенными 
в СП 271.1325800-2016 «Системы шу-
моглушения воздушного отопления, 
вентиляции и кондиционирования 
воздуха. Правила проектирования».

Суммарный уровень звуковой 
мощности LW∑, дБ, генерируемой 
клапаном, может быть приближен-
но определен по формуле:

LW ∑ = 50 lg V + 20 lg ζ + 10 lg F + 24, (2)

где V — скорость воздуха в живом 
сечении клапана;
ζ — коэффициент аэродинамиче-
ского сопротивления, отнесенный 
к скорости V;
F — площадь живого сечения кла-
пана, м2.

Авторами проведены испытания 
нескольких образцов оконных кла-
панов аналогичной конструкции раз-
личных производителей. Клапаны 
были установлены в профиль ПВХ 
размером 500 мм в соответствии 
с монтажной схемой, рекоменду-
емой производителем. В качестве 
примера на рис. 4 и 5 приведены 
расходные характеристики двух об-
разцов испытанных клапанов, а в 
табл. 1 и 2 — соответствующие экс-
периментам расчетные данные.

Расчеты показывают, что коэффи-
циент аэродинамического сопротив-
ления для испытанных образцов кла-
панов, встроенных в профиль ПВХ, 
составил в среднем 4,3–4,8.

Уровень шума, генерируемый 
клапаном при прохождении через 
него потока воздуха, достаточно 
низкий в расчетном диапазоне его 
применения (при перепаде давле-
ний 10–30 Па — менее 40 дБ) и не 
оказывает существенного влияния 
на акустический комфорт помеще-
ния. При перепаде давлений выше 
30 Па уровень шума становится не-
допустимым.

ВЫВОДЫ
Для сравнительной оценки воз-

духопроизводительности оконных 
вентиляционных клапанов наилуч-
шим образом подходит аэродина-
мическая характеристика — зави-
симость объемного расхода воздуха 
через клапан от перепада аэроста-
тических давлений. Данная характе-
ристика должна быть получена пу-
тем проведения экспериментальных 
исследований по стандартизирован-
ной методике.

Основные положения данной ста-
тьи могут быть использованы для 
введения в нормативные и техни-
ческие документы контролируемых 
аэродинамических характеристик 
оконных вентиляционных клапанов 
в части их классификации, методи-
ки проведения испытаний и нор-
мативных значений характеристик. 
Паспортные данные на изделие 
(приточный вентиляционный кла-
пан), приводимые производителя-
ми, следует подтверждать результа-
тами сертификационных испытаний 
по разработанной методике.

Таблица 1. Расчетные данные к рис. 4

Q м3/ч P Па V м/с ζ Lw дБ

27,1 12 2,1 4,5 28
43,7 29 3.4 4,2 39
49,5 38 3,8 4,4 41
61,7 58 4,8 4,2 46

Ср. 4,3

Таблица 2. Расчетные данные к рис. 5

Q м3/ч P Па V м/с ζ Lw дБ

21,9 9 1,7 5,2 25
32,5 19 2.5 5,0 33
43,7 31 3,4 4,5 40
55,6 50 4,3 4,5 45

Ср. 4,8
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Суммарный уровень звуковой 
мощности LW∑, дБ, генерируемой 
клапаном, может быть приближен-
но определен по формуле:

LW ∑ = 50 lg V + 20 lg ζ + 10 lg F + 24, (2)

где V — скорость воздуха в живом 
сечении клапана;
ζ — коэффициент аэродинамиче-
ского сопротивления, отнесенный 
к скорости V;
F — площадь живого сечения кла-
пана, м2.

Авторами проведены испытания 
нескольких образцов оконных кла-
панов аналогичной конструкции раз-
личных производителей. Клапаны 
были установлены в профиль ПВХ 
размером 500 мм в соответствии 
с монтажной схемой, рекоменду-
емой производителем. В качестве 
примера на рис. 4 и 5 приведены 
расходные характеристики двух об-
разцов испытанных клапанов, а в 
табл. 1 и 2 — соответствующие экс-
периментам расчетные данные.

Расчеты показывают, что коэффи-
циент аэродинамического сопротив-
ления для испытанных образцов кла-
панов, встроенных в профиль ПВХ, 
составил в среднем 4,3–4,8.

Уровень шума, генерируемый 
клапаном при прохождении через 
него потока воздуха, достаточно 
низкий в расчетном диапазоне его 
применения (при перепаде давле-
ний 10–30 Па — менее 40 дБ) и не 
оказывает существенного влияния 
на акустический комфорт помеще-
ния. При перепаде давлений выше 
30 Па уровень шума становится не-
допустимым.

ВЫВОДЫ
Для сравнительной оценки воз-

духопроизводительности оконных 
вентиляционных клапанов наилуч-
шим образом подходит аэродина-
мическая характеристика — зави-
симость объемного расхода воздуха 
через клапан от перепада аэроста-
тических давлений. Данная характе-
ристика должна быть получена пу-
тем проведения экспериментальных 
исследований по стандартизирован-
ной методике.

Основные положения данной ста-
тьи могут быть использованы для 
введения в нормативные и техни-
ческие документы контролируемых 
аэродинамических характеристик 
оконных вентиляционных клапанов 
в части их классификации, методи-
ки проведения испытаний и нор-
мативных значений характеристик. 
Паспортные данные на изделие 
(приточный вентиляционный кла-
пан), приводимые производителя-
ми, следует подтверждать результа-
тами сертификационных испытаний 
по разработанной методике.

Таблица 1. Расчетные данные к рис. 4

Q м3/ч P Па V м/с ζ Lw дБ

27,1 12 2,1 4,5 28
43,7 29 3.4 4,2 39
49,5 38 3,8 4,4 41
61,7 58 4,8 4,2 46

Ср. 4,3

Таблица 2. Расчетные данные к рис. 5

Q м3/ч P Па V м/с ζ Lw дБ

21,9 9 1,7 5,2 25
32,5 19 2.5 5,0 33
43,7 31 3,4 4,5 40
55,6 50 4,3 4,5 45

Ср. 4,8
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ИСТОРИЯ И РАЗВИТИЕ КОМ-
ПАНИИ

Основанная в 1962 году, компа-
ния Kiturami начала свою деятель-
ность как небольшое предприятие, 
специализировавшееся на произ-
водстве отопительных устройств 
для Южной Кореи. Уже с первых 
лет деятельности она проявила ори-
ентацию на внедрение инноваций 

и создание надежных решений для 
отопления. В 1980-х годах начал-
ся активный экспорт продукции 
за пределы страны, что позволи-
ло компании закрепиться на меж-
дународной арене.

В последующие десятилетия 
Kiturami непрерывно развивалась, 
расширяя ассортимент и совершен-
ствуя технические характеристики 

своих устройств. В 2000-х годах 
компания активно инвестировала 
в научно-исследовательские проек-
ты, внедряла в производство новые 
технологии автоматизации, энер-
гоэффективности и экологической 
безопасности, что сыграло важную 
роль в ее росте и укреплении по-
зиций на мировом рынке.

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ДЕЯ­
ТЕЛЬНОСТИ

Ключевая продукция Kiturami 
включает:

• газовые и двухконтурные кот-
лы, объединяющие функции отоп-
ления и горячего водоснабжения;

• теплые полы, радиаторы и си-
стемы климатического комфорта;

• энергоэффективные решения 
для жилых, коммерческих и про-
мышленных объектов;

• вентиляционные установки, си-
стемы автоматизации и управления.

Команда инженеров и специ-
алистов постоянно работает над 
созданием новых моделей, соот-
ветствующих современным стан-
дартам энергоэффективности, эко-
логичности и надежности.

КОМПАНИЯ KITURAMI — 
ЛИДЕР В ПРОИЗВОДСТВЕ ОТОПИТЕЛЬНЫХ 
СИСТЕМ С БОЛЕЕ ЧЕМ 60-ЛЕТНЕЙ ИСТОРИЕЙ

Компания Kiturami — один из крупнейших и самых уважаемых производителей отопительного 
оборудования в Южной Корее и мире. Основанная в 1962 году, она за более чем шесть десятилетий 
своего существования прошла путь превращения из местного производителя в глобального лидера 
и инновационный бренд, известный высоким качеством, надежностью и передовыми технологиями.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРЕИМУ-
ЩЕСТВА

Главное отличие продукции 
Kiturami — внедрение инноваци-
онных технологий. В новых мо-
делях используются системы авто-
матического управления, датчики, 
программируемые режимы и управ-
ление через мобильные приложе-
ния, что обеспечивает комфорт 
и удобство эксплуатации. Компания 
активно внедряет решения с низ-
ким потреблением топлива и ми-
нимальными выбросами вредных 
веществ, что способствует охране 
окружающей среды.

Многие модели котлов обладают 
высоким КПД (до 98%), что позво-
ляет значительно снизить расходы 
на энергоносители. Использование 
современных технологий горения, 
теплообменников из долговечных 
материалов и систем защиты дела-
ет устройства не только эффектив-
ными, но и долговечными.

КАЧЕСТВО И СТАНДАРТЫ
Качество продукции является 

приоритетом компании. Все про-
изводственные процессы серти-
фицированы по международным 
стандартам ISO, CE и другим ре-
гуляторным требованиям. Это га-
рантирует безопасность, надеж-
ность и долговечность устройств.

Помимо выпуска продукции, 
Kiturami обеспечивает высокий 
уровень обслуживания — сеть 
сервисных центров, гарантийное 
и послегарантийное обслуживание, 

обучение специалистов по монта-
жу и эксплуатации.

МЕЖДУНАРОДНОЕ ПРИСУТ-
СТВИЕ

Благодаря постоянным инве-
стициям в инновационные техно-
логии и высокие стандарты каче-
ства Kiturami занимает уверенные 
позиции на международном рын-
ке. Ее продукцию можно встре-
тить в Европе, Азии, Северной 
Америке, странах Ближнего Вос-
тока и Африки.

Успех компании подкрепляет-
ся участием в международных вы-
ставках, форумах и партнерских 
программах, что помогает рас-
пространять достижения в обла-
сти энергоэффективных отопитель-
ных систем.

СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕН-
НОСТЬ И ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ СТРА-
ТЕГИЯ

Kiturami — не только коммер-
ческая компания, но и социально 
ответственное предприятие. Ком-
пания активно занимается эколо-
гическими инициативами, сниже-
нием воздействия на окружающую 
среду и развитием устойчивых 
технологий. Внедрение экологич-
ных решений позволяет умень-
шить выбросы вредных веществ 
и сократить углеродный след всей 
продукции.

Кроме того, Kiturami поддержи-
вает социальные проекты, обуче-
ние специалистов и развитие ло-
кальных сообществ.

ИТОГ
За более чем 60 лет существо-

вания компания Kiturami заре-
комендовала себя как надежный 
и инновационный лидер в отрас-
ли отопительных систем. Ее про-
дукция сочетает в себе высокие 
технологические стандарты, энер-
гоэффективность и экологическую 
безопасность, что делает ее при-
влекательной для потребителей 
по всему миру.

Если вы выбираете современ-
ное, надежное и энергоэффектив-
ное решение для отопления вашего 
дома или бизнеса — Kiturami яв-
ляется достойным выбором, под-
твержденным многолетней исто-
рией успеха и признанием тысяч 
довольных клиентов.
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В первую очередь авторы хотят 
поздравить уважаемых читателей 
с наступившим Новым 2026 годом! 
Пожелать в предстоящем году успе-
хов во всех начинаниях, испол-
нения самых заветных желаний 
и крепкого здоровья для самых 
грандиозных свершений!

Также особую благодарность 
при написании данной статьи ав-
торы выражают Рустаму Кимовичу 
Эсманскому за предоставленные 
материалы, критический взгляд 
на ведущиеся работы и отзывчи-
вость в обсуждении проблем про-
тиводымной вентиляции.

При совместной работе систем 
противодымной защиты должны 

быть обеспечены следующие усло-
вия:

• поддерживать требуемую вы-
соту незадымляемой зоны;

• не допускать стратификации 
дымогазовоздушной смеси;

• обеспечивать допустимый пе-
репад давления на дверях по пу-
ти эвакуации.

Для решения последней за-
дачи предусмотрены два основ-
ных нормативных требования 
в СП 7.13130.2013 [1].

Согласно п. 7.14 (и):
Подачу наружного воздуха при 

пожаре системами приточной про-
тиводымной вентиляции следует 
предусматривать в нижние части 

РАЗРАБОТКА КОНЦЕПЦИИ 
КРИТЕРИАЛЬНОГО 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
РЕЗУЛЬТИРУЮЩЕГО 
ПЕРЕПАДА ДАВЛЕНИЯ 
ПРИ РАБОТЕ СИСТЕМ 
ПРОТИВОДЫМНОЙ 
ВЕНТИЛЯЦИИ ВО ВРЕМЯ 
ПОЖАРА
А. М. Гримитлин, профессор СПбГАСУ

А. В. Бусахин, доцент НИУ МГСУ

Г. А. Савенко, преподаватель НИУ МГСУ

Главной задачей систем противодымной вентиляции являет-
ся обеспечение безопасности при эвакуации людей. Разработка 
комплекса противодымной защиты включает в себя многоите-
рационный набор мероприятий для обоснования расчетных ра-
бочих параметров. Существующие нормативные и методологи-
ческие решения с каждым годом становятся менее актуальными 
для современных запросов строительной отрасли. В статье обос­
новывается актуальность разработки новой критериальной мето-
дики определения результирующего перепада давления для си-
стем противодымной вентиляции, обусловленная несоответствием 
существующих нормативных подходов требованиям современных 
объемно­планировочных решений. Вместе с уважаемыми чита-
телями авторы предлагают пройти публикационный путь к ре-
зультатам проводимых исследований совместно с выдающими-
ся представителями нашей любимой инженерной специальности.
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В первую очередь авторы хотят 
поздравить уважаемых читателей 
с наступившим Новым 2026 годом! 
Пожелать в предстоящем году успе-
хов во всех начинаниях, испол-
нения самых заветных желаний 
и крепкого здоровья для самых 
грандиозных свершений!

Также особую благодарность 
при написании данной статьи ав-
торы выражают Рустаму Кимовичу 
Эсманскому за предоставленные 
материалы, критический взгляд 
на ведущиеся работы и отзывчи-
вость в обсуждении проблем про-
тиводымной вентиляции.

При совместной работе систем 
противодымной защиты должны 

быть обеспечены следующие усло-
вия:

• поддерживать требуемую вы-
соту незадымляемой зоны;

• не допускать стратификации 
дымогазовоздушной смеси;

• обеспечивать допустимый пе-
репад давления на дверях по пу-
ти эвакуации.

Для решения последней за-
дачи предусмотрены два основ-
ных нормативных требования 
в СП 7.13130.2013 [1].

Согласно п. 7.14 (и):
Подачу наружного воздуха при 

пожаре системами приточной про-
тиводымной вентиляции следует 
предусматривать в нижние части 
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КРИТЕРИАЛЬНОГО 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
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ПЕРЕПАДА ДАВЛЕНИЯ 
ПРИ РАБОТЕ СИСТЕМ 
ПРОТИВОДЫМНОЙ 
ВЕНТИЛЯЦИИ ВО ВРЕМЯ 
ПОЖАРА
А. М. Гримитлин, профессор СПбГАСУ

А. В. Бусахин, доцент НИУ МГСУ

Г. А. Савенко, преподаватель НИУ МГСУ

Главной задачей систем противодымной вентиляции являет-
ся обеспечение безопасности при эвакуации людей. Разработка 
комплекса противодымной защиты включает в себя многоите-
рационный набор мероприятий для обоснования расчетных ра-
бочих параметров. Существующие нормативные и методологи-
ческие решения с каждым годом становятся менее актуальными 
для современных запросов строительной отрасли. В статье обос­
новывается актуальность разработки новой критериальной мето-
дики определения результирующего перепада давления для си-
стем противодымной вентиляции, обусловленная несоответствием 
существующих нормативных подходов требованиям современных 
объемно­планировочных решений. Вместе с уважаемыми чита-
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атриумов, пассажей и других по-
мещений (в том числе коридоров), 
защищаемых системами вытяжной 
противодымной вентиляции, — 
для возмещения объемов удаляемых 
из них продуктов горения.

Согласно п. 7.16 (б):
Избыточное давление воздуха 

не менее 20 Па и не более 150 Па 
в незадымляемых лестничных клет-
ках типа Н2, в тамбур-шлюзах при 
поэтажных входах незадымляемых 
лестничных клеток типа Н2 или 
типа Н3, в тамбур-шлюзах на вхо-
дах в атриумы и пассажи с уровней 
подвальных и цокольных этажей 
относительно смежных помеще-
ний (коридоров), а также в там-
бур-шлюзах, отделяющих поме-
щения для хранения автомобилей 
от изолированных рамп подзем-
ных автостоянок и от помеще-
ний иного назначения, в лифто-
вых холлах подземных и цокольных 
этажей, в общих коридорах поме-
щений, из которых непосредствен-
но удаляются продукты горения, 
коридорах безопасности и в поме-
щениях безопасных зон или там-
бур-шлюзах при входе в помеще-
ния безопасных зон. Избыточное 
давление воздуха в шахтах лиф-
тов должно быть не менее 20 Па 
и не более 70 Па.

Совокупность представленных 
пунктов указывает, что при обес-
печении требуемых рабочих па-
раметров при работе систем про-
тиводымной вентиляции должны 
поддерживаться нормативные пре-
делы допустимых перепадов дав-
ления на эвакуационных дверях 
защищаемых объемов и помеще-
ний. Достигается данное требова-
ние за счет:

• обособленной работы систем 
(в лестничную клетку, лифтовую 
шахту);

• сопряженной работы систем 
(в тамбур-шлюз, пожаробезопас-
ную зону);

• совместной работы систем (ды-
моудаление из помещения и ком-
пенсация).

При проверке требования 
об обеспечении рабочих пара-
метров существует требование 
в ГОСТ Р 53300-2009 [2], в кото-
ром сказано:

Согласно п. 4.2:
При испытаниях инициирова-

ние действия систем противодым-
ной вентиляции должно произво-
диться наладочной организацией 
в требуемом сочетании взаимо-
действия систем.

Далее следуют пункты по каж-
дой из систем противодымной 
защиты, которые описывают по-
следовательность проведения ис-
пытаний.

Для контроля и проверки тре-
буемых рабочих параметров при 
приемо-сдаточных испытаниях 
представлено приложение Б, в ко-
тором описание подхода и расчет-
ные зависимости для совместной 
работы системы дымоудаления 
и компенсации отсутствуют.

Тезисно приведем упрощенный 
процесс проведения испытаний:

• для лестничных клеток изме-
рения проводят для режима за-
крытых дверей по всему защи-
щаемому объему, где измеряется 
перепад избыточного давления 
на верхнем и нижнем этажах, за-
тем открывается дверь из лестни-
цы наружу здания и производится 
измерение на вышерасположен-
ном этаже (допустимый перепад 
давления от 20 до 150 Па);

• для лифтовых шахт измеря-
ется перепад избыточного дав-
ления на вышерасположенном 
этаже от основного посадочно-
го этажа при спущенной лифто-
вой кабине и открытых дверях 
согласно сигналу «пожар» в зда-
нии (допустимый перепад давле-
ния от 20 до 70 Па);

• для тамбур-шлюзов и пожа-
робезопасных зон измеряется пе-
репад избыточного давления при 
закрытых дверях по отношению 
к имитируемому задымленному 
помещению (допустимый перепад 
давления от 20 до 150 Па);

• для систем дымоудаления при-
нимается наиболее удаленный 
участок от вентилятора и изме-
ряется контроль фактических па-
раметров (расход);

• для системы компенсации 
дымоудаления отсутствует требо-
вание определения фактических 
параметров и сказано, что ра-
боту данной системы оценивают 
по условиям обеспечения мате-
риального баланса при отрица-
тельном дисбалансе системы ды-
моудаления не более 15%.

Примечание:
• при контроле фактических па-

раметров систем приточной про-
тиводымной вентиляции незадым-
ляемой лестничной клетки все 
двери помещений (тамбуров, хол-
лов, вестибюлей, коридоров), рас-
положенных по ходу эвакуации 
от лестничной клетки до наружно-
го выхода, должны быть открыты;
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• измерение избыточного дав-
ления в шахтах лифтов на этажах 
должно производиться при от-
крытых дверях лифтовых холлов.

Перед переходом к основной 
части данного исследования под-
ведем предварительный краткий 
итог введения:

• существующие нормативные 
требования в части обеспечения 
перепадов избыточного давле-
ния устанавливают допустимые 
значения для защищаемых объ-
емов и помещений;

• проведение приемо-сдаточ-
ных испытаний устанавливает 
регламентированный алгоритм 
об обеспечении нормативных тре-
бований при совместной работе 
систем противодымной защиты;

• в составе нормативной и тех-
нической документации в части 
требований и методологических 
методов определения требуемых 
рабочих параметров систем от-
сутствует учет совместной рабо-
ты систем противодымной вен-
тиляции.

Теоретическим фундаментом 
для развития систем противо-
дымной защиты в России ста-
ли основополагающие работы 
М. П. Стецовского под научным 
руководством В. Н. Титова [3] 
от 1978 года и В. М. Есина [4] 
от 1991 года. Ими был определен 
вектор развития методологии и, 
как следствие, нормативных тре-
бований для всех существующих 
расчетов рабочих параметров.

Несмотря на существенный 
прорыв в обеспечении усло-
вий эвакуации людей на грани-
це разрыва СССР и современ-
ной России, в настоящее время 
практически каждый объект, 

спроектированный по действу-
ющим нормам и рассчитанный 
по утвержденным методикам, 
имеет комплекс проблем при сда-
че систем противодымной венти-
ляции. Все начинается с защи-
ты стадии проекта в экспертизе, 
продолжается на стадии рабочей 
документации со службой техни-
ческого заказчика и заканчива-
ется при попытке сдачи объекта 
в эксплуатацию. Ключевой при-
чиной возникновения указанных 
проблем на всех стадиях являет-
ся отсутствие методик гидравли-
ческой увязки при работе систем 
противодымной защиты, вслед-
ствие чего образованные пере-
пады давления на эвакуационных 
дверях многократно превышают 
допустимые диапазоны значений.

Ошибка в подходе проектиро-
вания? Экспертизы? Проверяю-
щих? Монтажников? Наладчиков? 
Эксплуатации? Производителей? 
Нормирования? Если говорить 
комплексно, то ключевым явля-
ется отсутствующая научная ба-
за для современных зданий и со-
оружений, из-за чего проблема 
проявляется на каждой из ука-
занных стадий.

Предпосылки указанных мето-
дов, подходов и решений не были 
ошибочными. На базе выполнен-
ных экспериментальных исследо-
ваний для рассматриваемых науч-
ных работ были возведены тысячи 
объектов, которые функциониру-
ют до сих пор. Схемы обеспече-
ния безопасной эвакуации людей 
в период пожара оправдали себя 
многократно верифицированной 
статистикой и натурными испы-
таниями. Переломным моментом 
стало значительное увеличение 

ГЕОРГИЙ АНДРЕЕВИЧ САВЕНКО
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Рис. 1. Планировки в работе М. П. Стецовского:  
1 — очаг пожара; 2 — санузел; 3 — кухня; 4 — квартирный коридор; 5 — поэтажный 

коридор; 6 — тамбур-шлюз; 7 — лифтовой холл; 8 — лестничная клетка

а) б)
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• измерение избыточного дав-
ления в шахтах лифтов на этажах 
должно производиться при от-
крытых дверях лифтовых холлов.

Перед переходом к основной 
части данного исследования под-
ведем предварительный краткий 
итог введения:

• существующие нормативные 
требования в части обеспечения 
перепадов избыточного давле-
ния устанавливают допустимые 
значения для защищаемых объ-
емов и помещений;

• проведение приемо-сдаточ-
ных испытаний устанавливает 
регламентированный алгоритм 
об обеспечении нормативных тре-
бований при совместной работе 
систем противодымной защиты;

• в составе нормативной и тех-
нической документации в части 
требований и методологических 
методов определения требуемых 
рабочих параметров систем от-
сутствует учет совместной рабо-
ты систем противодымной вен-
тиляции.

Теоретическим фундаментом 
для развития систем противо-
дымной защиты в России ста-
ли основополагающие работы 
М. П. Стецовского под научным 
руководством В. Н. Титова [3] 
от 1978 года и В. М. Есина [4] 
от 1991 года. Ими был определен 
вектор развития методологии и, 
как следствие, нормативных тре-
бований для всех существующих 
расчетов рабочих параметров.

Несмотря на существенный 
прорыв в обеспечении усло-
вий эвакуации людей на грани-
це разрыва СССР и современ-
ной России, в настоящее время 
практически каждый объект, 

спроектированный по действу-
ющим нормам и рассчитанный 
по утвержденным методикам, 
имеет комплекс проблем при сда-
че систем противодымной венти-
ляции. Все начинается с защи-
ты стадии проекта в экспертизе, 
продолжается на стадии рабочей 
документации со службой техни-
ческого заказчика и заканчива-
ется при попытке сдачи объекта 
в эксплуатацию. Ключевой при-
чиной возникновения указанных 
проблем на всех стадиях являет-
ся отсутствие методик гидравли-
ческой увязки при работе систем 
противодымной защиты, вслед-
ствие чего образованные пере-
пады давления на эвакуационных 
дверях многократно превышают 
допустимые диапазоны значений.

Ошибка в подходе проектиро-
вания? Экспертизы? Проверяю-
щих? Монтажников? Наладчиков? 
Эксплуатации? Производителей? 
Нормирования? Если говорить 
комплексно, то ключевым явля-
ется отсутствующая научная ба-
за для современных зданий и со-
оружений, из-за чего проблема 
проявляется на каждой из ука-
занных стадий.

Предпосылки указанных мето-
дов, подходов и решений не были 
ошибочными. На базе выполнен-
ных экспериментальных исследо-
ваний для рассматриваемых науч-
ных работ были возведены тысячи 
объектов, которые функциониру-
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ГЕОРГИЙ АНДРЕЕВИЧ САВЕНКО
Аспирант кафедры 
«Теплогазоснабжение и вентиляция» 
НИУ МГСУ под научным руководством 
Алексея Владимировича Бусахина, 
инженер в фирме Александра 
Николаевича Колубкова ООО ППФ 
«АК», стажер в составе авторского 
надзора под руководством Сергея 
Георгиевича Никитина, автор 
научных работ и ряда технических 
документов в области систем 
противодымной вентиляции.
Сфера научных интересов: 
аэродинамика, гидравлика, 
теплоснабжение, строительная 
теплофизика.

Рис. 1. Планировки в работе М. П. Стецовского:  
1 — очаг пожара; 2 — санузел; 3 — кухня; 4 — квартирный коридор; 5 — поэтажный 

коридор; 6 — тамбур-шлюз; 7 — лифтовой холл; 8 — лестничная клетка

а) б)
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этажности зданий, развитие вы-
сотного строительства и много-
кратное ужесточение требова-
ний к значению герметичности 
элементов здания и инженерных 
коммуникаций по всей России. 
Вводимые требования и желание 
застройщиков оптимизировать 
процесс строительства и увели-
чить привлекательность прода-
ваемого жилья привели к изме-
нению объемно-планировочных 
решений, к которым существую-
щие подходы к обеспечению тре-
бований в режиме работы систем 
противодымной вентиляции ста-
ли для большей части систем не-
возможными.

Рассмотрим план возведенно-
го испытательного стенда при 
совместном научном сотрудни-
честве МИСИ и ВНИИПО в рабо-
те М. П. Стецовского [рис.  1 (а)] 
и разрез с устройством обору-
дованных установок для защиты 
объемов и помещения [рис. 1 (б)].

Экспериментальное исследова-
ние влияния совместной работы 
систем противодымной вентиля-
ции направлено на обоснование 
образованного перепада давле-
ния между помещением с оча-
гом пожара и смежным защища-
емым коридором, в частности, 
для применения указанного соот-
ношения высоты дымового слоя 

к высоте коридора для разрабо-
танного метода расчета рабочих 
параметров системы вытяжной 
противодымной вентиляции. Гра-
фик нестационарного образова-
ния избыточного давления пред-
ставлен на рис. 2.

Из этой работы мы получили 
диапазон отношения высоты ды-
мового слоя к высоте коридора 
от 0,5 до 0,6. Также этой работе 
мы обязаны за эмпирическую ве-
рификацию предложенного под-
хода как на натурных испытаниях 
в рамках исследования, так и на 
последующих объектах со схожей 
планировкой.

Работа В. М. Есина также вклю-
чает в себе исследование влияния 
систем при совместной работе. 
Несколько ключевых исследуе-
мых планировок представлены 
на рис. 3 (а), (б).

В рамках данной работы целью 
обоснования, в частности, приме-
нимости разработанных методов 
для поддержания условий опти-
ческой видимости при задымле-
нии продуктами СО и концентра-
ции О2 в пределах установленных 
значений большой упор сделан 
на ограничение условий увели-
чения температуры дымогазовоз-
душной смеси и учет stack-effect 
в защищаемых объемах. Реали-
зуемый механизм проведения 

Рис. 3. Объемно-планировочные решения в работе В. М. Есина

а) б)

Рис. 4. Пример аэродинамической схемы в работе В. М. Есина: 
1 — лестничная клетка; 2 — шахта лифта; 3 — шахта дымоудаления; 

4 — лифтовый холл; 5 —поэтажный коридор; 6, 7 — жилые 
помещения; 8 — наветренный фасад; 9 — заветренный фасад

а) б)

вычислений и построения экспе-
риментального исследования ба-
зируется на гидравлической си-
стеме связей рис. 4 (а), (б).

Одним из выводов в рамках 
проводимых исследований стало 
следующее утверждение: «Анализ 
результатов расчетов показывает, 
что влияние планировки здания 
на величину требуемых параме-
тров вентиляционного оборудо-
вания слабое».

Этой работе мы обязаны су-
ществующей академической ба-
зой методологических подходов 
к расчетам рабочих параметров 
систем противодымной вентиля-
ции для всех современных ме-
тодик.

Данные работы не уступили 
в своем подходе к анализу вли-
яния при совместной работе си-
стем противодымной вентиляции 
ведущим мировым практикам, 
которые можно наблюдать в со-
ставе EN 12101-13 [5], где на ос-
нове объемно-планировочных 
решений была предпринята по-
пытка разработки эмпирических 
методов гидравлической увязки 
балансовых уравнений расхода 
на этаже потенциального пожа-
ра [рис. 5 (а) — (з)].

Стоит отметить, что ведущие 
специалисты в вопросе противо-
дымной защиты зданий России, 
в частности, авторы статьи, при-
нимали непосредственное уча-
стие в работе над европейским 
документом и часть апробиро-
ванных практик внесли в состав 
документа по расчету рабочих 
параметров систем противо-
дымной вентиляции Р НП АВОК 
5.5.1-2023 [6].

Рис. 2. График избыточного давления 
в работе М. П. Стецовского
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Рис. 5. Объемно-планировочные решения в EN 12101-13: 1 — лестничная 
клетка; 2 — холл; 3 — коридор; 4 — квартира; 5 — приточная шахта; 

6 — вытяжная шахта; 7 — дверь лестничной клетки; 8 — дверь холла; 
9 — дверь квартиры; 10 — лифт для перевозки пожарных подразделений

а) д)

б) е)

в) ж)

г) з)

Несмотря на безусловную цен-
ность этих работ, их методоло-
гический аппарат сталкивается 
с принципиально новыми за-
дачами в современных зданиях 
[рис. 6 (а), (б)].

На данном этапе видна ключе-
вая разница в подходах по орга-
низации объемно-планировочных 
решений в рамках проанализиро-
ванных диссертаций, относящих-
ся к периоду СССР, современных 
планировок РФ и Европы.

В документ Р НП АВОК 
5.5.1-2023 был внедрен подход 
создания гидравлической связи 
на основе диссертации В. М. Еси-
на и разработанной системы урав-
нений на основе EN 12101-13, 
уже базирующийся на совре-
менных объемно-планировоч-
ных решениях на территории 
РФ. В частности, в развитие те-
мы схема была внедрена в Р ППФ 
«АК»-01-2024 [рис. 7 (а), (б)].

Несмотря на предпринятую по-
пытку увязать существующую ме-
тодологию с принципами разви-
тия режима совместной работы 
систем противодымной венти-
ляции, остается академический 
пробел, не позволяющий при-
менять разработанные решения 
для подавляющего охватывае-
мого большинства современных 
планировок. Поэтому был выбран 
следующий путь решения данной 
проблемы и сформулированы со-
ответствующие задачи в рамках 
проводимого исследования на ба-
зе кафедры ТГВ НИУ МГСУ при 
участии и непосредственном со-
трудничестве ведущих инженер-
но-технических кафедр России, 
в частности, совместно с кафе-
дрой ТГВ СПбГАСУ:

• разработана концепция гид-
равлической увязки совместной 
работы системы противодымной 
вентиляции, и методика апроби-
рована на действующих эксплу-
атируемых объектах (результат 
указал на необходимость разра-
ботки унифицированной методи-
ки критериального подхода в рас-
чете результирующего перепада 
давления на эвакуационных две-
рях защищаемых объемов и по-
мещений);

• теоретически исследованы ме-
тодологические несоответствия со-
временных подходов к расчету си-
стем противодымной вентиляции, 
требуется проведение комплекс-
ных натурных испытаний на ос-
нове адаптации методики;
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• научно обосновать требуемую 
этапность проведения расчетов 
и внедрить результаты в требо-
вания действующей нормативной 
документации.

Исходя из материалов, приве-
денных в рамках данного иссле-
дования, сформулируем основные 
положения:

1. Концепция критериального 
определения результирующего пе-
репада давления при работе си-
стем противодымной вентиляции 
во время пожара — это комплекс 
физико-математических уравне-
ний, включающий в себя зависи-
мость изменения перепада дав-
ления от режима работы систем 
противодымной вентиляции в раз-
личных объемно-планировочных 
решениях (при разработке концеп-
ции на проектирование, при разра-
ботке проектной документации, при 
разработке рабочей документации).

2. Область применения — это со-
временные объекты многоэтажных 
и высотных многофункциональных 

комплексов, для которых требует-
ся разработка систем противодым-
ной защиты.

3. Метод верификации: прове-
дение всестороннего эксперимен-
тального исследования взаимосвя-
зи работы систем противодымной 
вентиляции, результатом которого 
станут внедренные в методологию 
критерии (при стационарном режи-
ме подачи воздуха, при нестаци-
онарном режиме подачи воздуха, 
при нестационарном режиме по-
дачи воздуха в условиях аэроди-
намической вентиляционной сети).

Разрабатываемая методика 
призвана не только решить на-
учно-техническую задачу, но и 
стать инструментом для диало-
га между проектировщиками, экс-
пертами и надзорными органами 
с предоставлением им единого, ве-
рифицированого критерия оценки 
надежности работы систем проти-
водымной защиты зданий.

Внедрение предлагаемой кри-
териальной методики позволит 

а) б)

Рис. 6. Объемно-планировочные решения современных зданий

Рис. 7. Пример аэродинамической схемы Р ППФ «АК»-01-2024: 1 — открытый клапан 
дымоудаления (ДУ); 2 — открытые двери лифтов (подача); 2 — утечка через 

щели закрытых дверей лифтов; 3 — открытый клапан компенсации (подача); 
4 — закрытая дверь из ПБЗ в смежный коридор (утечка); 5 — закрытая дверь 
в смежный коридор (утечка); 8 — закрытая дверь из ЛК тип Н2 в ПБЗ (утечка); 

9 — закрытые двери квартир (подсос); 10 — открытая дверь из квартиры 
с очагом пожара; 11 — открытый клапан подпора на закрытую дверь (подача); 
12 — закрытый клапан подпора на открытую дверь (утечка); 13 компенсация 

дымоудаления вестибюля через уличную дверь (скорость в проеме не более 6 м/с)

а) б)

перейти от конфликтного поля 
приемо-сдаточных испытаний 
к предсказуемому проектирова-
нию, обеспечивающему безопас-
ность эвакуации в зданиях любой 
архитектурной сложности.

ЛИТЕРАТУРА
1. СП 7.13130.2013 «Отопле-

ние, вентиляция и кондицио-
нирование. Требования пожар-
ной безопасности» с изменением 
№ 1, 2 и 3 (от 27 марта 2025 го-
да). [Электронный ресурс]: сайт пра-
вовой системы Консультант Плюс: 
https://www.consultant.ru/

2. ГОСТ Р 53300-2009 «Противо-
дымная защита зданий и сооруже-
ний. Методы приемо-сдаточных 
и периодических испытаний» с из-
менением № 1 (от 1 июня 2019 го-
да). [Электронный ресурс]: сайт пра-
вовой системы Консорциум Кодекс: 
https://docs.cntd.ru/

3. Стецовский М. П. Исследо-
вание теплогазообмена на эта-
же пожара и определение неко-
торых параметров для расчета 
вентиляционных систем противо-
дымной защиты жилых зданий: 
дис. к. т. н.: 05.23.03. — М., 1978.

4. Есин В. М. Исследование рас-
пространения продуктов горения 
по многоэтажным зданиям и соору-
жениям и противодымная защита: 
дис. д. т. н.: 05.26.01. — М., 1991.

5. BS EN 12101.13-2022 «Smoke 
and heat control systems — Part 13: 
Pressure differential systems (PDS) — 
Design and calculation methods, in-
stallation, acceptance testing, rou-
tine testing and maintenance» (from 
June 30, 2022) // Режим доступа: 
http://www.china-gauges.com/down-
load/BS-EN-12101-13-2022.html

6. А. Н. Колубков, Ю. А. Табун-
щиков, В. М. Есин [и др.]. Системы 
противодымной вентиляции жилых 
и общественных зданий: методиче-
ские рекомендации / М.: НП АВОК, 
2023. — 172 с.

22 www.isguru.ru № 1/2026

ПРОТИВОДЫМНАЯ ВЕНТИЛЯЦИЯ



• научно обосновать требуемую 
этапность проведения расчетов 
и внедрить результаты в требо-
вания действующей нормативной 
документации.

Исходя из материалов, приве-
денных в рамках данного иссле-
дования, сформулируем основные 
положения:

1. Концепция критериального 
определения результирующего пе-
репада давления при работе си-
стем противодымной вентиляции 
во время пожара — это комплекс 
физико-математических уравне-
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Рис. 6. Объемно-планировочные решения современных зданий

Рис. 7. Пример аэродинамической схемы Р ППФ «АК»-01-2024: 1 — открытый клапан 
дымоудаления (ДУ); 2 — открытые двери лифтов (подача); 2 — утечка через 

щели закрытых дверей лифтов; 3 — открытый клапан компенсации (подача); 
4 — закрытая дверь из ПБЗ в смежный коридор (утечка); 5 — закрытая дверь 
в смежный коридор (утечка); 8 — закрытая дверь из ЛК тип Н2 в ПБЗ (утечка); 

9 — закрытые двери квартир (подсос); 10 — открытая дверь из квартиры 
с очагом пожара; 11 — открытый клапан подпора на закрытую дверь (подача); 
12 — закрытый клапан подпора на открытую дверь (утечка); 13 компенсация 

дымоудаления вестибюля через уличную дверь (скорость в проеме не более 6 м/с)

а) б)
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Нельзя сказать, что это связано и с 
прямым саботажем или желанием по-
лучить сверхприбыль от использова-
ния при отоплении энергоресурсов, 
но, как говорят, «деньги еще никто 
не отменял».

Приняв энергоэффективность векто-
ром устойчивого развития, а сокраще-
ние выбросов парниковых газов как 
локальную победу над проблемой, ми-
ровое сообщество столкнулось с тупи-
ковой ситуацией. При определенном 
стечении обстоятельств энергоэффек-
тивность потеряет свой смысл, так как 
основные энергетические потребно-
сти будут удовлетворены из возоб-
новляемых источников с минималь-
ным воздействием на окружающую 
среду. Можно ли придать этому но-
вый смысл? Несомненно да. В мире, 
где основные энергетические потреб-
ности удовлетворяются за счет возоб-
новляемых источников энергии (ВИЭ), 
энергоэффективность становится клю-
чевым фактором оптимизации систем 
энергопотребления, интеграции ВИЭ 
и обеспечения устойчивости разви-
тия всей системы.

Ряд нормативных документов, за-
декларированных нашей страной, 
и указы президента были направлены 

на снижение зависимости от иско-
паемого топлива и переход к чи-
стой энергии. Вопрос сокращения 
потребления напрямую или косвен-
но выполняется за счет растущих 
тарифов, а не разъяснительной ра-
боты и превентивных мер по сокра-
щению потребления. Сегодня уже 
нет дармовой энергии, за все надо 
платить, но даже это не становится 
причиной для минимизации ее ис-
пользования.

Несмотря на условия санкций, Рос-
сия по-прежнему один из лидеров 
по поставке энергоносителей для ми-
ровой экономики. При сокращении по-
требления Европой уверенный спрос 
демонстрируют Китай и Индия. Не-
взирая на кризисные явления в эко-
номике Европы именно из-за отказа 
от газа и нефти из РФ, она выдержи-
вает их отсутствие как раз благода-
ря использованию энергоэффектив-
ных технологий.

Для России энергоэффективность 
не менее важна. Одна из причин — 
это искаженная система ценообра-
зования на энергетические ресурсы, 
вторая — износ инженерной инфра-
структуры ЖКХ. Одно влияет на дру-
гое. И это прямая зависимость.

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ 
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ 
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ООО «Институт развития строительных 
материалов и технологий» (ИРСМИТ)

Развитие нашей страны долгое время идет по пути сырьевой 
экономики с главенствующим значением энергоносителей. Дан-
ный тренд неограниченности использования углеводородного 
сырья для производства энергии сохранялся и сохраняется дол-
гие годы. При этом крайне мало внимания уделяется вопросу по-
вышения энергоэффективности как жилья, так и всех производств, 
промышленности в целом. Единичные ростки законодательного 
уровня и попытки утвердить новую энергоэффективную политику 
на государственном уровне разбиваются о волатильность на ме-
стах и невозможность ее проведения по причинам не только от-
сутствия желания, но и плохой внедренческой и технологической 
базы, способной улучшить теплотехнические характеристики но-
вых и ранее построенных, долгое время эксплуатируемых зданий.
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Инженерная инфраструктура стра-
ны на сегодняшний день развивает-
ся слабо. Зачем кому-либо искать но-
вые энергосберегающие решения, 
комбинировать и развивать систе-
мы, если при свободных рыночных 
ценах на материалы и работы по со-
оружению и ремонту инженерной ин-
фраструктуры тарифы на тепловую 
и электрическую энергию жестко ре-
гулируются государством. При очень 
большом износе сетей, от 40 до 60%, 
приходится признать, что другого пу-
ти как тотальная модернизация и за-
мена просто нет. Но даже при усло-
вии ремонта и восстановления этих 
систем они делаются по старым, ма-
лоэнергоэффективным технологиям, 
что в перспективе также скажется 
на их сроке службы.

Сегодня, когда государство давно 
использует взнос на капитальный 
ремонт, впору вводить его для ин-
женерных сетей и систем. Эта мера 
будет непопулярной, но уже сейчас 
цены и тарифы постепенно коррек-
тируются, однако еще недостаточно, 
чтобы обеспечить приемлемую рен-
табельность инвестиций в модерни-
зацию и развитие ЖКХ.

Возможно, именно это и послужит 
неизбежным катализатором для раз-
вития энергоэффективности и новых 
технологий.

Сегодня только 3% многоквар-
тирных домов можно назвать энер-
гоэффективными (данные Дом-РФ.) 
Введенный в сентябре 2022 года 
«зеленый» ГОСТ Р 70346-2022 дол-
жен помочь в развитии энергоэф-
фективных технологий. Он включа-
ет в себя 81 критерий, из которых 
37 — обязательные, 44 — добро-
вольные. В стандарте указано десять 
категорий: помимо того, что новое 
строение должно иметь класс энер-
гоэффективности А и выше, также 
необходимо наличие предчистовой 
отделки, инфраструктуры для людей 
с ограниченными возможностями 
и другие, связанные с проектиро-
ванием, строительством и эксплуа-
тацией дома.

Если рассматривать весь объект 
энергоэффективности как систему 
из нескольких отдельных частей, то ре-
зультата не будет. Это пройденный 
этап. Сегодня получается так, что, имея 
энергоэффективную систему отопле-
ния, обогревают здание с максималь-
ными теплопотерями ограждающих 
конструкций. О какой энергоэффектив-
ности можно здесь говорить?! И так, 
к сожалению, во многом.

Но что делать с остальным жилым 
фондом? Дома типовой застройки, по-
строенные до 1990 года, удерживают 
до 50% тепловой энергии. Несмотря 
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то: замена радиаторов и окон на но-
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качественных изменений в энергоэф-
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Начиная с 2023 года согласно 
СП 50.13330.2012 Тепловая защита 
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защита зданий этой таблицы уже нет.

16 лет с момента существования и 
как бы, казалось, действия Федераль-
ного закона от 23.11.2009 № 261-ФЗ 

(ред. от 13.06.2023) «Об энергосбере-
жении и о повышении энергетической 
эффективности и о внесении измене-
ний в отдельные законодательные ак-
ты Российской Федерации» прошли 
мимо. Как таковых результатов нет. 
По-прежнему имеем весьма сложную 
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• Неправильный расчет удельной 
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энергии. Расчетное значение удель-
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вой энергии на отопление и венти-
ляцию здания должно быть меньше 
или равно нормируемому значению.

• Некорректный расчет приведен-
ных сопротивлений теплопередаче 
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Например, неверно принимаются по-
казатели коэффициента теплопровод-
ности для условий эксплуатации ре-
гиона (они — для сухого состояния), 
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• Неправильное определение по-
казателей полезной площади (пло-
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Цель Значение в энергетическом 
развитии Взаимодополняемость

Энергоэффективность
Снижение 

энергопотребления 
и затрат

Основа сокращения 
выбросов

Катализатор перехода 
на ВИЭ

ВИЭ
Обеспечение 

экологически чистой 
энергии

Источник энергии будущего
Повышение эффективности 

энергосистемы при 
оптимизации потребления

Ул. Бухарестская, д. 66, к. 2.  
Класс энергоэффективности Е. 

Здание массовой застройки 
серия 1ЛГ-504-3. Год постройки 

1968. Тип дома панельный. По логике, 
дом надо сносить, хотя многие 
постройки последнего времени 

незначительно лучше этого дома
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технологии и материалы, что приво-
дит к ухудшению качества объекта, 
при этом не корректируя класс энер-
гоэффективности по факту реализации. 
Таким образом, факт остается вымыс-
лом. Теплопотери из-за плохой изоля-
ции также не повышают энергоэффек-
тивность. Например, при расчетах для 
зданий с большой площадью остекле-
ния или при использовании вентили-
руемых фасадов из-за наличия тепло-
проводных включений коэффициент 
теплотехнической однородности по-
лучается низким и даже при доста-
точно большом утеплении показатели 
тепловой защиты не достигают обя-
зательного нормативного значения.

Контроль реализации строитель-
ства — это притча во языцех. О ка-
ком качестве энергоэффективных ре-
шений можно говорить, если часто 
вопрос стоит в аспекте «достроить 
бы!». Как сказано ранее, из-за отсут-
ствия единой государственной мето-
дики оценки показателей энергоэф-
фективности вопрос правильности 
расчетов остается открытым.

При этом ошибки могут повторять-
ся. Виной тому может служить отсут-
ствие обратной связи от проектиров-
щиков, строителей и законодателей 
для обеспечения сбора информации 
по ранее реализованным проектам. 
Если бы такой учет велся и каждый 
реализованный объект фиксировался 
по определенным критериям в базу 
данных, то негативные моменты во-
время выявлялись бы и устранялись.

И самое главное, выше предложен-
ная практика позволила бы исключить 
оценку класса энергоэффективности 
по проектным решениям. Монито-
ринг энергоэффективности надо ве-
сти постоянно, а вот инструменталь-
ное обследование можно провести 
только через пять лет, когда здание 
уже заселено и эксплуатируется. Со-
здание такой базы данных и форми-
рование на ее основании системы 
расчета энергоэффективности сильно 
бы упростили принятие решения во-
проса на многие годы. Но основная 

проблема: никто и никогда не про-
водит энергоаудит через пять лет!

Сегодня энергокомпании живут ми-
роощущением «лучше больше и до-
роже». Понятно, что единственное, 
на что может повлиять потребитель, 
то есть мы, это улучшение качества 
генерации и сокращение потерь при 
транспортировке ресурса. Но здесь 
все не так просто. Обычно уплотни-
тельная застройка в различных ча-
стях города преследует только од-
ну цель: создать новые квадратные 
метры жилья с подключением к ста-
рым ресурсоснабжающим сетям. Увы, 
как правило, сети при этом не рекон-
струируются, хотя вот он — прямой 
источник для строительства новых се-
тей. Учитывая глобальный износ, это 
было бы реальным способом рекон-
струировать сети. Федеральный закон 
от 30.12.2004 № 214-ФЗ «Об участии 
в долевом строительстве многоквар-
тирных домов и иных объектов не-
движимости и о внесении измене-
ний в некоторые законодательные 
акты Российской Федерации» разре-
шает застройщику за счет денежных 
средств дольщиков возводить внеш-
ние инженерные сети в границах зе-
мельного участка, выделенного под 
строительство.

Почему бы тому же ТЭК не рас-
ширить рамки своего влияния на за-
стройщиков и не вменить им при 
строительстве новых объектов не-
движимости и строительство сетей? 
Этот вопрос легко регулируется 

ЖК Leningrad. Класс 
энергоэффективности C. Разрешение 
на строительство 26.03.2015. Ввод в 

эксплуатацию 30.12.2019. Застройщик 
«Лидер Групп». Объект соответствует 

современным требованиям по 
энергоэффективности. Желательно 
это подтвердить мониторингом и 
натурными испытаниями. Семь лет 

эксплуатации — не шутка

Таблица 15. Классы энергосбережения жилых и общественных зданий (СП 50.13330.2012 Тепловая защита зданий)

Обозначение 
класса

Наименование 
класса

Величина отклонения расчетного 
(фактического) значения удельной 
характеристики расхода тепловой 

энергии на отопление и вентиляцию 
здания от нормируемого, %

Рекомендуемые 
мероприятия, 

разрабатываемые 
субъектами РФ

При проектировании и эксплуатации новых и реконструируемых зданий
A++ 
A+
A

Очень высокий
Ниже –60

От –50 до –60 включительно
От –40 до –50 включительно

Экономическое 
стимулирование

B+
B Высокий От –30 до –40 включительно

От –15 до –30 включительно
Экономическое 

стимулирование
С+
С
С–

Нормальный
От –5 до –15 включительно
От +5 до –5 включительно

От +15 до +5 включительно

Мероприятия 
не разрабатываются

При эксплуатации существующих зданий

D Пониженный От +15,1 до +50 включительно
Реконструкция при 
соответствующем 

экономическом обосновании

E Низкий Более +50
Реконструкция при 

соответствующем экономическом 
обосновании или снос

10.4. Проектирование зданий с классами энергосбережения D, E не допускается. Классы A, B, C устанавливают для вновь возводимых 
и реконструируемых зданий на стадии разработки проектной документации (п.10.4 в ред. Изменения № 1, утв. Приказом 
Минстроя России от 14.12. 2018 № 807/пр).
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Почему бы тому же ТЭК не рас-
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на уровне  ТУ. Как показала суще-
ствующая практика, эти работы до-
статочно финансово емкие не только 
с точки зрения прямых затрат, но еще 
и по причине коррупционной состав-
ляющей. Обращу внимание, что не-
которые застройщики до сих «броса-
ют» сети даже в границах земельного 
участка, не обслуживая их должным 
образом и не передавая на баланс 
ресурсоснабжающих организаций.

Как сказано выше, главная при-
чина плохой эксплуатации трубо-
проводов — это срок службы, он, 
увы, превышает нормативные пока-
затели. В СПб еще в 2010 году руко-
водство города на безальтернатив-
ной основе передало АО «Теп лосеть 
Санкт-Петербурга» 1800 км внутриквар-
тальных сетей с износом более 80%, 
в большинстве своем не имевших 
технической документации. Сегодня 
большая часть дефектов в зоне об-
служивания предприятия обнаружи-
вается именно на этих сетях.

Технология бесканальной проклад-
ки, применявшаяся в 90-е годы, в со-
четании с высоким уровнем грунтовых 
вод в Санкт-Петербурге существен-
но снижает эксплуатационный ре-
сурс трубопроводов. Поэтому дефекты 
на участках трубопроводов возника-
ют также из-за повышенной нагрузки 
в период резких колебаний темпера-
туры наружного воздуха — чередую-
щиеся похолодания и оттепели приво-
дят к подвижкам грунта и физическому 
воздействию на трубы.

Кроме того, коррозия трубопрово-
дов провоцируется вредным воздей-
ствием сопутствующих инженерных 
коммуникаций, в частности, располо-
женных в непосредственной близости 
от теплопроводов кабельных линий 
электроснабжения и связи.

Но вернемся к ресурсоснабжаю-
щим организациям. Как бы ни суди-
ли и ни рядили все участники про-
цесса, без реального комплексного 
решения задачи по тотальному ауди-
ту всех систем теплоснабжения точки 
генерации до потребителя не обой-
тись. Понятно, что такой возможности 
нет по причине отсутствия должных 
финансовых ресурсов, но так будет 
постоянно. Были бы деньги, найдут 
на что их потратить. Увы, точные дан-
ные по тому, насколько энергоэффек-
тивны и соответствуют требованиям 
последних нормативных документов 
в этой области все элементы систе-
мы, неизвестны.

Понятно, что есть и такая точка зре-
ния, что энергоэффективность в усло-
виях наличия так называемой чистой 
энергии все равно остается и будет 

ключевым фактором для оптимизации 
ресурсов и снижения эксплуатацион-
ных расходов, правда, уже в новом 
качестве. В мировой экономике, где 
в основном будут преобладать децен-
трализованные энергетические систе-
мы и смарт-сети, правильное управ-
ление энергопотреб лением сможет 
играть решающую роль в обеспе-
чении стабильности и надежности 
энергоснабжения. Ведь энергоэффек-
тивность это не только сокращение 
потребления, это важный инструмент 
повышения конкурентоспособности 
предприятий, улучшения качества 
жизни и стимулирования инноваций. 
Правильный подход к реализации 
уже хорошо продуманных и извест-
ных продуктов, таких как умный дом, 
с внедрением энергоэффективных 
транспортных систем и промышлен-
ных процессов может создать новые 
рынки и рабочие места, способствуя 
экономическому росту и устойчиво-
му развитию России уже в ближай-
шем будущем.

Таким образом, перспективы разви-
тия энергоэффективности в условиях 
отсутствия острой необходимости со-
средоточены не столько на сокраще-
нии потребления ради сокращения, 
сколько на оптимизации использова-
ния энергии во всех областях для до-
стижения максимальной, прежде всего 
социальной, экономической и эколо-
гической выгоды. Это переход от су-
ществования в формате «меньше — 
есть лучше» к «технологичней — есть 
правильно».

Как было упомянуто ранее, в СССР 
не особо заботились об энергоэф-
фективности. Здесь и неэкономич-
ные двигатели, и нежелание беречь 
тепло в помещениях, а также множе-
ство различного рода фактов, напря-
мую или косвенно подтверждающих 
эту ситуацию.

Поэтому нужно переходить от фор-
мальных решений к контролю энер-
госбережения на всех этапах. Главная 
проблема при повышении энергоэф-
фективности — это выявление всех 
возможных потерь и разбор всех их со-
ставляющих. Здесь и выбор оптималь-
ного технологического решения, по-
зволяющего значительно снизить его 
влияние на величину потерь, и ком-
плексные конструктивные решения, 
рассматривающие весь объект в це-
лом. Каждый конкретный объект — 
цель энерго сбережения — имеет ряд 
характерных конструктивных особен-
ностей, и составляющие его тепловых 
потерь различны по величине. Поэ-
тому каждый раз, когда речь заходит 
о повышении экономичности работы 

того же теплоэнергетического оборудо-
вания (например, системы отоп ления), 
перед принятием решения в пользу 
использования какого-нибудь техно-
логического новшества необходимо 
обязательно провести детальное об-
следование самой системы в процес-
се ее долговременной эксплуатации 
и выявить наиболее существенные ка-
налы потерь энергии. Разумным ре-
шением будет использование только 
таких технологий, которые существен-
но снизят наиболее крупные непро-
изводительные составляющие потерь 
энергии в системе и при минималь-
ных затратах значительно повысят 
эффективность ее работы.

ВЫВОД
Понятно, что все рецепты уже дав-

но написаны и как и что делать яс-
но. Во всей сложившейся ситуации 
критики заслуживает не только го-
сударство, но и бизнес, как прави-
ло, не всегда дающий правильную 
обратную связь. Инструментов для 
этого много, работа должна вестись 
не формально, а конструктивно. Отра-
ботка результатов, статистика, обрат-
ная связь, публичность инструментов 
достижения и создание профильных 
институтов уровня разоренного и за-
крытого ЛенЗНИИЭП — именно так 
можно достичь желаемых показате-
лей не только в энергоэффективно-
сти, но и в других важных областях 
строительства. Базовые и серьезные 
организации как АВОК, несомненно, 
делают свое дело, но объем работы 
очень большой и серьезный, а уро-
вень и поставленные задачи требуют 
снятия множества неопределенностей 
в решении такого важного вопроса, 
как энергоэффективность.
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компоненты (насосы, датчики, 
клапаны, арматуру, шкафы управ-
ления), разрабатывать схемы 
подключения и алгоритмы рабо-
ты. Это увеличивает сроки проек-
тирования, повышает риск оши-
бок и общую стоимость владения 
системой.

ОПТИМАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ: КОМ-
ПЛЕКТНЫЕ УСТАНОВКИ ПОВЫШЕ-
НИЯ ДАВЛЕНИЯ

Ответом на вызовы времени 
и растущую этажность ЖК стали 
комплектные установки повы-
шения давления (УПД). Это пол-
ностью готовые к подключению 
решения, которые включают смон-
тированные на единой раме насос-
ные агрегаты, преобразователи ча-
стоты, систему управления, датчики, 
запорно-регулирующую арматуру, 
мембранный бак и пр. Все ком-
поненты предварительно настрое-
ны и протестированы заводом-из-
готовителем.

Ключевые преимущества ком-
плектных УПД для проектиров-
щика и заказчика:

1. Сокращение сроков проек-
тирования: нет необходимости 
в глубокой проработке схем об-
вязки, подключения и управления. 
Достаточно определить требуемые 
параметры (производительность, 
напор, количество насосов) и вы-
брать типовую модель из каталога.

2. Гарантированная совмести-
мость компонентов: все элементы 
системы (насосы, преобразователи 
частоты, датчики и пр.) спроекти-
рованы или подобраны для со-
вместной работы, что исключает 

КОМПЛЕКСНОЕ РЕШЕНИЕ 
ДЛЯ ПОДДЕРЖАНИЯ 
СТАБИЛЬНОГО НАПОРА 
В МНОГОКВАРТИРНЫХ 
ЗДАНИЯХ: КАК 
ОПТИМИЗИРОВАТЬ 
СИСТЕМЫ ВОДОСНАБЖЕНИЯ
Александр Федоров, руководитель отдела 
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ЭВОЛЮЦИЯ ТЕХНИЧЕСКИХ 
РЕШЕНИЙ И СОВРЕМЕННЫЕ 
ВЫЗОВЫ

Исторически применяемые 
в высотных зданиях насосные 
системы с постоянной характери-
стикой и минимальной автомати-
зацией отличаются существенны-
ми недостатками с точки зрения 
проектирования и эксплуатации. 
Такие решения, хотя и просты 
в монтаже, отличаются рядом важ-
ных недочетов, например, низкой 
энергоэффективностью: насосы ра-
ботают непрерывно, независимо 
от реального потребления воды, 
что приводит к перерасходу элек-
троэнергии.

Отсутствие адаптивного регули-
рования вызывает значительные 
колебания давления: его избыток 
в периоды малой нагрузки повы-
шает риск повреждения армату-
ры, а недостаток в часы пик — ве-
дет к дискомфорту потребителей, 
особенно на верхних этажах. Кро-
ме того, продолжительная работа 
в неоптимальных режимах снижа-
ет ресурс оборудования.

Проблема усугубляется слож-
ностью интеграции и настройки: 
проектировщику и монтажной ор-
ганизации необходимо самосто-
ятельно подбирать совместимые 

Обеспечение стабильного и комфортного напора в системах водоснабжения современных 
многоэтажных жилых комплексов в любое время суток — комплексная инженерная задача, 
требующая учета неравномерного водоразбора, пиковых нагрузок, обязательных условий надежности 
и регламентов по энергоэффективности. В таких условиях критическую важность приобретает выбор 
оборудования, которое обеспечит долгосрочную эксплуатационную эффективность всей системы.
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компоненты (насосы, датчики, 
клапаны, арматуру, шкафы управ-
ления), разрабатывать схемы 
подключения и алгоритмы рабо-
ты. Это увеличивает сроки проек-
тирования, повышает риск оши-
бок и общую стоимость владения 
системой.

ОПТИМАЛЬНОЕ РЕШЕНИЕ: КОМ-
ПЛЕКТНЫЕ УСТАНОВКИ ПОВЫШЕ-
НИЯ ДАВЛЕНИЯ

Ответом на вызовы времени 
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шения давления (УПД). Это пол-
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тированные на единой раме насос-
ные агрегаты, преобразователи ча-
стоты, систему управления, датчики, 
запорно-регулирующую арматуру, 
мембранный бак и пр. Все ком-
поненты предварительно настрое-
ны и протестированы заводом-из-
готовителем.

Ключевые преимущества ком-
плектных УПД для проектиров-
щика и заказчика:
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конфликты оборудования и обеспе-
чивает оптимизацию алгоритмов.

3. Снижение рисков при мон-
таже и пусконаладке: установка 
поставляется в собранном виде, 
что минимизирует ошибки мон-
тажа. Предварительная настрой-
ка сокращает время ввода в экс-
плуатацию.

4. Энергоэффективность и ин-
теллектуальное управление: в со-
временных УПД реализованы каскад-
ное управление несколькими 
насосами в комплексе с частот-
ным регулированием, алгоритмы 
резервирования, режим ожидания 
(sleep mode) и чередование насо-
сов, что значительно снижает по-
требление энергии и увеличивает 
ресурс оборудования.

5. Надежность и защита: стан-
дартный функционал включает 
защиту от «сухого хода», авто-
матический перезапуск после вос-
становления электропитания, кон-
троль утечек, резервирование 
насосов на случай отказа.

6. Единая гарантия и техни-
ческая поддержка: на всю уста-
новку распространяется единая 
расширенная гарантия (до пяти 

лет в случае оборудования CNP 
и Aikon), ответственность за рабо-
тоспособность системы несет один 
поставщик.

УСТАНОВКИ ПОВЫШЕНИЯ ДАВ-
ЛЕНИЯ PBS: ОБЗОР ЛИНЕЙКИ

На российском рынке представ-
лены комплектные установки повы-
шения серии  PBS, производимые 
с учетом требований технических 
регламентов ТС (ТР ТС 004/2011, 
010/2011, 020/2011) на россий-
ском предприятии компании 
«СИЭНПИ РУС». Оборудование со-
ответствует требованиям техни-
ческих регламентов Таможенного 
союза (ТР  ТС  004/2011, 010/2011, 
020/2011), что подтверждено соот-
ветствующими документами.

Конструкция и комплектация
Установка PBS представля-

ет собой раму-основание из ста-
ли с порошковой окраской (оп-
ционально — нержавеющая 
сталь), на которой смонтированы 
от 2 до 6 вертикальных много-
ступенчатых насосов CDM(F) тор-
говой марки CNP. Каждый насос 
укомплектован системой управле-
ния — контроллером (частотным 

преобразователем) Aikon  PD ES 
и автоматическим выключателем. 
Исполнение IP65 позволяет монти-
ровать их непосредственно на дви-
гатель насоса.

К гидравлической части относят-
ся всасывающий и напорный кол-
лекторы из нержавеющей стали 
AISI 304 (опция — AISI 316), запор-
ная арматура (шаровые краны или 
поворотные затворы IMB037) и об-
ратные клапаны. На входе и выходе 
установлены манометры, два дат-
чика давления SP100 на всасыва-
ющем коллекторе (основной и ре-
зервный) для защиты от «сухого 
хода», а также датчики давления 
на управляющих насосах. Встро-
енный мембранный бак обеспе-
чивает компенсацию гидроударов 
и поддержание давления при ма-
лых расходах.

Ключевые технические и функ-
циональные особенности

Модельный ряд установок по-
вышения давления PBS по-
зволяет подобрать установку 
в составе 2–6 насосов в широком 
диапазоне рабочих параметров: 
подача от 13 до 330 м3/ч и напор 
от 136 до 182 м вод. ст. Стандартное 
исполнение оборудования рассчи-
тано на температуру перекачивае-
мой жидкости до +70 °C и давление 
в системе до 16 бар. По запросу 
доступны высокотемпературное 
исполнение (до +110 °C и давле-
ние до 25 бар). УПД выпускаются с 
фланцевым (DN80–DN200) или резь-
бовым (R2", R2 1/2") присоединени-
ем и рассчитаны на подключение 
к сети переменного тока 3×380 B.

Разнообразие конфигураций 
позволяет подобрать решение, 
обеспечивающее не только ши-
рокий диапазон производитель-
ности, но и высокую надежность 
за счет резервирования. Систе-
ма использует интеллектуальное 
каскадное управление с архитек-
турой «Мастер — Резервный ма-
стер — Ведомый». Один преобразо-
ватель частоты (Мастер) управляет 

31www.avoknw.ru№ 1/2026

ВОДОСНАБЖЕНИЕ



поддержанием заданного давления, 
плавно регулируя скорость «ве-
домых» насосов и подключая их 
по мере необходимости. При отка-
зе «Мастера» его функции автома-
тически переходят к «Резервному 
мастеру», обеспечивая бесперебой-
ную работу.

В режиме ожидания (Sleep 
Mode) при отсутствии водоразбо-
ра система останавливает насо-
сы. При падении давления ниже 
заданного порога установка авто-
матически запускается. Это обеспе-
чивает значительную экономию 
электроэнергии и ресурса обору-
дования.

К числу других функциональных 
особенностей относятся:

• Защита от «сухого хода»: 
реализована с помощью датчи-
ков давления на входе, что пред-
отвращает работу насосов без воды 
и защищает оборудование от по-
вреждений.

• Автоматический перезапуск: 
функция автоматического включе-
ния установки после восстанов-
ления электропитания исключает 
необходимость выезда обслужи-
вающего персонала для запуска 
системы после кратковременных 
сбоев в сети.

• Чередование насосов: алго-
ритм позволяет равномерно рас-
пределять наработку между насо-
сами, продлевая срок службы всей 
станции.

ПРАКТИКА ПРИМЕНЕНИЯ: УСТА-
НОВКИ PBS В РОССИЙСКИХ ЖК

Эффективность и надежность 
установок повышения давления 
CNP  PBS подтверждается успеш-
ным опытом их применения в ряде 
крупных жилых комплексов в раз-
ных регионах России. Рассмотрим 
несколько примеров.

• ЖК «Шоколад» (г. Дмитров)
Задача обеспечения стабиль-

ного давления в комплексе биз-
нес-класса была решена за счет 
адаптивного каскадного управле-
ния, что позволило минимизиро-
вать энергозатраты и обеспечить 
резервирование.

• ЖК «Алое поле» (г. Челябинск)
Ключевыми факторами выбора 

стали комплектность и готовность 
к монтажу, что позволило синхро-
низировать ввод системы водо-
снабжения с общим строительным 
графиком, а также наличие расши-
ренной пятилетней гарантии.

• ЖК «Зеленый Бульвар» 
(г. Владивосток)

Для трех высотных 25-этажных 
монолитно-каркасных высоток уста-
новки PBS обеспечили стабиль-
ный напор на всех этажах, защиту 
от гидроударов и простую интегра-
цию в систему диспетчеризации, 
что особенно важно для удален-
ных регионов.

Эти примеры демонстрируют, 
что установки PBS являются уни-
версальным решением, успешно 
применяемым как в Центральной 
России, так и в регионах с различ-
ными климатическими и инфра-
структурными условиями.

СТРАТЕГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ВЫ-
БОРА ДЛЯ ПРОЕКТНЫХ ОРГА-
НИЗАЦИЙ

Использование комплектных 
УПД трансформирует подход к про-
ектированию, смещая фокус с ком-
поновки отдельных составляющих 
на анализ системных характери-
стик и жизненного цикла.

Наличие гибкой линейки типовых 
конфигураций дает возможность бы-
строго и точного подбора оборудо-
вания под конкретные параметры 
объекта: расчетный расход, требу-
емый напор, необходимый резерв, 
габариты помещения для установ-
ки и пр. Принимая решение, про-
ектировщик оценивает не только 
технические параметры, но и со-
вокупность факторов, влияющих 
на успешную реализацию проекта:

• Снижение проектных рисков: 
использование типового, сертифи-
цированного и предварительно 
подобранного оборудования ми-
нимизирует вероятность ошибок 
в проектной документации и на 
этапе монтажа.

• Оптимизация сроков: готовая 
к установке система, поставляемая 

со склада производителя (срок по-
ставки — 2–4 недели для стандарт-
ных конфигураций), позволяет четко 
планировать строительно-монтаж-
ные работы.

• Единый источник ответствен-
ности: компания «СИЭНПИ РУС» вы-
ступает поставщиком и обеспечи-
вает техническую поддержку всего 
комплекса оборудования — от на-
соса до датчиков. Это упрощает 
взаимодействие по всем вопро-
сам: от предпроектных консульта-
ций до гарантийного обслуживания.

• Поддержка на всех этапах: 
компания предоставляет полный 
пакет документации на русском 
языке (руководства по монтажу 
и эксплуатации, электрические схе-
мы), оказывает помощь в подбо-
ре оборудования и проводит обу-
чение персонала заказчика.

• Соответствие нормам: обору-
дование имеет все необходимые 
разрешения и декларации соот-
ветствия требованиям РФ и ЕАЭС.

Таким образом, выбор в поль-
зу комплектных установок повы-
шения давления представляет 
собой стратегическое проектное 
решение, направленное на до-
стижение оптимального балан-
са между надежностью, энерго-
эффективностью и сокращением 
совокупной стоимости владения 
системами водоснабжения на про-
тяжении всего их жизненного цик-
ла. Опыт успешного использова-
ния установок PBS в российских 
жилых комплексах с обширной 
географией от Дмитрова до Вла-
дивостока служит практическим 
подтверждением эффективности 
этого решения в условиях реаль-
ной эксплуатации.
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ного давления в комплексе биз-
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резервирование.
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Ключевыми факторами выбора 

стали комплектность и готовность 
к монтажу, что позволило синхро-
низировать ввод системы водо-
снабжения с общим строительным 
графиком, а также наличие расши-
ренной пятилетней гарантии.
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ный напор на всех этажах, защиту 
от гидроударов и простую интегра-
цию в систему диспетчеризации, 
что особенно важно для удален-
ных регионов.

Эти примеры демонстрируют, 
что установки PBS являются уни-
версальным решением, успешно 
применяемым как в Центральной 
России, так и в регионах с различ-
ными климатическими и инфра-
структурными условиями.

СТРАТЕГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ВЫ-
БОРА ДЛЯ ПРОЕКТНЫХ ОРГА-
НИЗАЦИЙ

Использование комплектных 
УПД трансформирует подход к про-
ектированию, смещая фокус с ком-
поновки отдельных составляющих 
на анализ системных характери-
стик и жизненного цикла.

Наличие гибкой линейки типовых 
конфигураций дает возможность бы-
строго и точного подбора оборудо-
вания под конкретные параметры 
объекта: расчетный расход, требу-
емый напор, необходимый резерв, 
габариты помещения для установ-
ки и пр. Принимая решение, про-
ектировщик оценивает не только 
технические параметры, но и со-
вокупность факторов, влияющих 
на успешную реализацию проекта:

• Снижение проектных рисков: 
использование типового, сертифи-
цированного и предварительно 
подобранного оборудования ми-
нимизирует вероятность ошибок 
в проектной документации и на 
этапе монтажа.

• Оптимизация сроков: готовая 
к установке система, поставляемая 

со склада производителя (срок по-
ставки — 2–4 недели для стандарт-
ных конфигураций), позволяет четко 
планировать строительно-монтаж-
ные работы.

• Единый источник ответствен-
ности: компания «СИЭНПИ РУС» вы-
ступает поставщиком и обеспечи-
вает техническую поддержку всего 
комплекса оборудования — от на-
соса до датчиков. Это упрощает 
взаимодействие по всем вопро-
сам: от предпроектных консульта-
ций до гарантийного обслуживания.

• Поддержка на всех этапах: 
компания предоставляет полный 
пакет документации на русском 
языке (руководства по монтажу 
и эксплуатации, электрические схе-
мы), оказывает помощь в подбо-
ре оборудования и проводит обу-
чение персонала заказчика.

• Соответствие нормам: обору-
дование имеет все необходимые 
разрешения и декларации соот-
ветствия требованиям РФ и ЕАЭС.

Таким образом, выбор в поль-
зу комплектных установок повы-
шения давления представляет 
собой стратегическое проектное 
решение, направленное на до-
стижение оптимального балан-
са между надежностью, энерго-
эффективностью и сокращением 
совокупной стоимости владения 
системами водоснабжения на про-
тяжении всего их жизненного цик-
ла. Опыт успешного использова-
ния установок PBS в российских 
жилых комплексах с обширной 
географией от Дмитрова до Вла-
дивостока служит практическим 
подтверждением эффективности 
этого решения в условиях реаль-
ной эксплуатации.
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Коммунальные системы жизнеобес-
печения, как основная часть сектора 
ЖКХ, предназначены для поддержа-
ния оптимального уровня прожива-
ния населения не только в нашей 
стране, но и во всех развитых горо-
дах мира. К таким системам относят 
теплоснабжение, электрические сети, 
водоснабжение, газопровод, а также 
водоотведение и бытовые стоки. На-
равне с обеспечением достойного 
уровня жизни населения важной за-
дачей коммунальных систем жизне-
обеспечения является формирование, 
поддержание и развитие продуктив-
ных и созидательных способностей 
каждого горожанина на определен-
ной территории. Задачей государ-
ственной власти в этой части яв-
ляется обеспечение эффективного 
функционирования таких систем: как 
и любой другой технический объект, 
коммунальные системы подвержены 
износу, выходам из строя отдель-
ных элементов, наработке на отказ 
механизмов и оборудования — од-
ним словом, наступлению аварийной 

ситуации. Логичным является пред-
положение, что основным мерилом 
эффективности подобной системы мо-
ниторинга следует считать не наступ-
ление аварийных случаев — их свое-
временное предупреждение. Увы, 
в реальной практике это не всег-
да так — аварии в секторе жилищ-
но-коммунального хозяйства проис-
ходят нередко. Причины очевидны: 
длительные сроки эксплуатации, 
большой износ основных фондов, 
сверхнагрузка от новостроек и под-
ключений, а также минимальное 
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заключается в том, что он обеспечивает благоприятные условия 
для проживания и жизнедеятельности населения. От функциони-
рования коммунального хозяйства зависят надежное снабжение 
коммунальными ресурсами жилых домов и нежилых помещений, 
бесперебойная работа предприятий, школ, больниц, других объ-
ектов инфраструктуры и, как следствие, качество жизни граждан 
в целом. Коммунальный сектор является одним из трех крупней-
ших потребителей топливно­энергетических ресурсов в нашей 
стране, около 3,5% всего населения России занято именно в сек-
торе ЖКХ, а также на него приходится порядка 38% всех предпри-
ятий и организаций страны. Необходимо также отметить, что от-
расль характеризуется инвестиционной привлекательностью, так 
как имеет практически 100%­но гарантированный спрос на пре-
доставленные услуги и вполне прозрачный процесс ценообразо-
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внимание в течение длительного 
постсоветского периода. Попробу-
ем разобраться, как увеличить ка-
чество и количество точек монито-
ринга, чтобы максимально снизить 
процент аварийности и перенести 
решение таких ситуаций с борьбы 
с последствиями аварий на уровень 
планово-предупредительных работ.

Существенное обновление ком-
мунальный комплекс нашей страны 
получил в рамках реализации Феде-
рального закона № 185-ФЗ «О Фон-
де содействия реформированию жи-
лищно-коммунального хозяйства». 
Напомним ключевые цели закона: 
он обеспечивал финансовую под-
держку субъектов Российской Фе-
дерации и муниципальные образо-
вания на проведение такого вида 
работ в коммунальном секторе, как 
ремонт жилых многоквартирных до-
мов и модернизацию систем ком-
мунальной инфраструктуры нашей 
страны. Закон принят в целях соз-
дания безопасных и благоприятных 
условий проживания граждан, повы-
шения качества реформирования 
жилищно-коммунального хозяйства, 
формирования эффективных меха-
низмов управления жилищным фон-
дом, внедрения ресурсосберегающих 
технологий [1]. Параллельно с этой 
работой проводилось большое ко-
личество местных и федеральных 
программ по реформированию се-
тевого хозяйства и реконструкции 
источников — ресурсоснабжающих 
организаций. К таким программам 
можно отнести Федеральный про-
ект «Чистая вода», или Программа 
модернизации коммунальной ин-
фраструктуры (плановое обновле-
ние 100 объектов инфраструктуры 
и 8 тыс. км сетей), и это лишь ма-
лая их часть — в действительно-
сти работа проводится на постоян-
ной основе [2]. Наиболее важным 
вопросом всегда остается источник 
финансирования.

Несмотря на все предпринимае-
мые действия, аварии в коммуналь-
ном секторе, особенно при работе 
в условиях повышенной нагруз-
ки, происходят достаточно часто. 
Ярким примером этому послужил 
2022 год, когда было зафиксирова-
но 3660 аварий на теплосетях, в том 
числе 670 происшествий на маги-
стральных теплотрассах с диаметром 
трубы свыше 200 мм и 497 аварий 
в котельных. При этом распределе-
ние по регионам страны — нели-
нейное: 45% всех коммунальных 
аварий, произошедших в течение 
2022 года, пришлось на Нижего-
родскую, Московскую, Кировскую, 
Свердловскую и Иркутскую области. 
Такое количество во многом связа-
но с масштабами развития теплово-
го сектора и наличием множества 
небольших изолированных систем 
теплоснабжения, где часто проис-
ходят мелкие происшествия.

Действительно, в январе текуще-
го года по всей стране пролетели 
новостные линейки о серьезных 
авариях сразу в нескольких горо-
дах Подмосковья — многие жите-
ли на праздниках оставались без 
отопления по несколько дней при 
бушующих за окном сильных мо-
розах. Конечно, в отдельно взятом 
городе подобную проблему можно 

«аварийно» решить посредством то-
чечных инвестиционных инъекций 
со стороны администрации или от-
раслевых ведомств и возобновить 
бесперебойное теплоснабжение, 
вернув жителям конкретного го-
рода горячую воду и комфортную 
среду обитания. Но какой подход 
использовать для других муници-
пальных образований нашей стра-
ны, где процент износа сетей колеб-
лется в диапазоне от 40 до 90%: 
запас прочности сетевого хозяйства, 
оставшийся в виде советского на-
следства, сокращается из года в год 
и при этом крайне быстро. Не в шут-
ку будет сказано, что большинство 
труб было проложено 40–60 лет на-
зад и с тех пор ни разу не меня-
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доля разрушающихся труб выросла 
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что ему сообщают ресурсоснабжа-
ющие организации. Они сами оце-
нивают состояние сетей на основа-
нии некоторых внутренних методик. 
Эксперты и чиновники заявляют, 
что реальный износ выше. В 2020 го-
ду в Минстрое утверждали, что из-
ношены 60% коммунальных сетей, 
в Фонде содействия реформирова-
нию ЖКХ говорили о 70%.

Напомним, в регионах, где нет ак-
тивного жилого строительства, ста-
рые сети продолжают справляться 
с существующими нагрузками при 
сравнительно низком уровне ава-
рийности. Обострения ситуации, 
безусловно, стоит ожидать в тех 
регионах, где возведение новых 
многоэтажек идет масштабно и не-
разрывно связано с подключени-
ем к старому и изношенному се-
тевому хозяйству. В таких регионах 
в первую очередь вопросы обнов-
ления коммунальной инфраструк-
туры со стороны администраций 
и сетевых организаций ограничен-
ны уже не десятилетиями, а годами: 
максимальное внимание федераль-
ных проектов по реформированию 
такой инфраструктуры оперативно 
должно быть обращено к таким 
областям и муниципальным обра-
зованиям.

В качестве ключевых факторов та-
ких федеральных и местных проек-
тов можно отметить предоставление 
долгосрочных займов из различных 
источников (как государственных, 
так и частных) организациям-под-
рядчикам на проведение масштаб-
ных работ по обновлению систем 
тепло- и водоснабжения, а также 
сточных вод и очистных сооруже-
ний. Цель их внедрения, безуслов-
но — сократить затраты на содер-
жание коммунальных сетей, снизить 
потери и их аварийность, а также 

повысить КПД, т. е. энергоэффектив-
ность системы. Как следствие — удов-
летворенность жителей от качества 
предоставляемой бытовой услуги 
и безаварийности коммунальной 
инфраструктуры в целом. При этом 
жильцы, со своей стороны, также 
могут принимать активное участие 
в процессе повышения эффективно-
сти работы и снижения аварийно-
сти коммунальных систем на более 
низком уровне — в границах сво-
его жилого дома. Таким образом 
можно добиться синергического эф-
фекта: поддерживать деятельность 
по повышению качественного функ-
ционирования ресурсоснабжающих 
организаций и безаварийной транс-
портировки произведенного ресурса 
до потребителя — плановыми ме-
роприятиями внутри отдельно взя-
того многоквартирного дома.

Казалось бы, каким образом жи-
тели многоквартирного дома могут 
влиять на коммунальную инфра-
структуру? В действительности — 
внутри своего дома напрямую, а на 
сетевое хозяйство и ресурсоснаб-
жающую компанию — косвенно. 
Косвенное влияние заключается 
в контроле ключевых показателей 
предоставляемой услуги на «грани-
це раздела»: по стене жилого дома. 
Так, после установки в МКД обще-
домовых приборов учета основных 
ресурсов жильцы начинают контро-
лировать такие важные показате-
ли по водным ресурсам (ХВС, ГВС, 
отоп ление), как давление и темпе-
ратура. Ресурсоснабжающая органи-
зация получит претензию от жиль-
цов, если договорные значения 
предоставляемой услуги по причи-
не низкоэффективного оборудова-
ния на источнике или потерь при 
транспортировке не будут обеспе-
чены. Более того, учет получаемого 

тепла посредством специализирован-
ных приборов в жилом доме пере-
носит все потери при его передаче 
от котельной до дома на плечи ре-
сурсника: теплоснабжающей органи-
зации. Таким образом, поставщик и/
или транспортировщик коммуналь-
ной услуги напрямую заинтересован 
в проведении модернизации обору-
дования, участвующего в процессе 
производства тепловой энергии или 
обновления теплотрасс для эффек-
тивной его передачи, — косвенное 
влияние жильцы МКД на ресурсни-
ка оказали.

Если говорить о прямых меро-
приятиях по снижению аварийно-
сти работы коммунальной системы 
жилого дома, то следует обратить 
внимание на следующие аспекты 
эксплуатации и обслуживания вну-
тридомовых инженерных систем 
и оборудования. Для более четкого 
понимания здесь необходимо дать 
определение: внутридомовые ин-
женерные системы — общее иму-
щество собственников помещений 
в многоквартирном доме; инженер-
ные коммуникации (сети), механиче-
ское, электрическое, санитарно-тех-
ническое и иное оборудование, 
предназначенные для подачи комму-
нальных ресурсов от централизован-
ных сетей инженерно-технического 
обеспечения до внутриквартирно-
го оборудования. Ответственность 
за содержание внутридомовых ин-
женерных систем в работоспособном 
и без аварийном состоянии несет 
управляющая компания. При этом 
зачастую для обслуживания обще-
домового высокотехнологичного 
оборудования, входящего в состав 
индивидуального теплового пункта, 
включая приборы учета, управляю-
щая компания привлекает на под-
ряд специализированную обслу-
живающую организацию, которую 
выбирает сама. Инициативным соб-
ственникам жилья во главе с управ-
домом целесообразно контролиро-
вать деятельность как управляющей, 
так и обслуживающей организаций: 
интересоваться перечнем и выпол-
нением договорных работ, которые 
обеспечивают эффективную эксплу-
атацию инженерного оборудования 
и систем. Следует контролировать 
такие ключевые причины возмож-
ных аварий:

• степень изношенности вну-
тридомовой коммунальной инфра-
структуры;

• наличие нормативного доку-
мента проведения планово-преду-
предительных работ;
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ское, электрическое, санитарно-тех-
ническое и иное оборудование, 
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и без аварийном состоянии несет 
управляющая компания. При этом 
зачастую для обслуживания обще-
домового высокотехнологичного 
оборудования, входящего в состав 
индивидуального теплового пункта, 
включая приборы учета, управляю-
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ряд специализированную обслу-
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выбирает сама. Инициативным соб-
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домом целесообразно контролиро-
вать деятельность как управляющей, 
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обеспечивают эффективную эксплу-
атацию инженерного оборудования 
и систем. Следует контролировать 
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ных аварий:

• степень изношенности вну-
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• своевременное и полнообъем-
ное обслуживание высокотехноло-
гичного оборудования ИТП;

• своевременный контроль клю-
чевых параметров услуг, поступа-
ющих от ресурсоснабжающей ор-
ганизации;

• своевременное метрологиче-
ское обслуживание приборов уче-
та и первичных преобразователей 
и датчиков.

Следует также обратить внима-
ние собственников жилья на некото-
рые современные решения, доступ-
ные для инженерного оборудования 
на текущем уровне развития ком-
мунальной инфраструктуры, суще-
ственно способствующие не толь-
ко снижению, но и своевременному 
реагированию на наступление ава-
рийных ситуаций внутри жилого 
многоквартирного дома. В первую 
очередь необходимо изучить вопрос 
удаленного мониторинга основных 
элементов индивидуального тепло-
вого пункта — подключения систе-
мы диспетчеризации. Такая система 
позволит контролировать ключевые 
параметры работоспособности вну-
тренней инженерной системы в ре-
жиме онлайн с персонального ком-
пьютера или смартфона в любое 
время и в любом месте: данные 
с контроллеров или теплосчетчиков 
будут доступны пользователю в ре-
жиме реального времени. Немногие 
знают, большинство современных 
систем диспетчеризации или при-
боров учета обладают некоторы-
ми дополнительными сервисными 
функциями, позволяющими опре-
делить наступление аварийного 
случая на самом раннем его этапе 
и предупредить серьезную катастро-
фу. Например, входящие в состав 
теплосчетчиков расходомеры ряда 
российских производителей обла-
дают функцией компаратора: некое 
предустановленное значение расхо-
да воды будет принято за эталон, 
и о его резком превышении такой 
прибор будет информировать поль-
зователя через программу диспет-
черизации. Прорыв трубопровода 
отопления, ХВС или горячего во-
доснабжения можно, таким обра-
зом, предотвратить в самом начале 
аварии. Многие тепловычислители 
или контроллеры систем теплоснаб-
жения имеют возможность подклю-
чения дополнительных датчиков, 
которыми могут быть, например, 
датчики затоп ления в подвале — 
сигнализация аварии будет момен-
тальной: подвал не будет полно-
стью заполнен кипятком. Конечно, 

подобные мероприятия позволяют 
обеспечить оперативное реагирова-
ние на уже случившийся факт ава-
рии, но при этом снижают потери 
и уменьшают время исправления 
и ремонта. Основными мероприяти-
ями по предупреждению наступле-
ния аварийных случаев в пределах 
многоквартирного дома остаются 
своевременный мониторинг состо-
яния внутренних систем и комму-
нальной инфраструктуры и прове-
дение планово-предупредительных 
работ в рамках эффективного об-
служивания инженерного обору-
дования, о чем говорилось ранее.

В качестве заключения к данной 
статье хочется отметить, что пра-
вительство уделяет особое вни-
мание аварийности в секторе жи-
лищно-коммунального хозяйства, 
подтверждением чему может слу-
жить Распоряжение Правительства 
Российской Федерации от 31 октя-
бря 2022 года № 3268-р «О Стра-
тегии развития строительной от-
расли и жилищно-коммунального 
хозяйства Российской Федерации 
на период до 2030 года с прогнозом 
до 2035 года» [4]. Последние изме-
нения в этот нормативный документ 
были внесены в ноябре 2024 года, 
а вопросы аварийного состояния 
сетей всех энергоресурсов и сточ-
ных вод в документе поднимаются 
56 раз. Ранее, в мае этого года, пре-
мьер-министр России Михаил Ми-
шустин заявил в Государственной 
думе РФ, что аварийность в ЖКХ 
должна быть снижена на 18,4% 
в период до 2030 года и планируе-
мый объем инвестиций в эту сферу 
за этот период составит 4,5 трилли-
она рублей. В рамках освоения дан-
ных денежных средств планируется 
заменить более 150 000 км сетево-
го хозяйства и провести модерниза-
цию 3 300 объектов коммунальной 
инфраструктуры. Вектор государ-
ством определенно задан в верном 

направлении, остается дождать-
ся реализации таких мероприятий 
на местах и проанализировать до-
стигнутые результаты. Параллельно 
с действиями государственной вла-
сти активным жильцам следует так-
же принимать посильное участие 
в предупреждении коммунальных 
аварий внутри их многоквартир-
ного дома — контролировать дей-
ствия управляющей компании и об-
служивающей организации в части 
отслеживания состояния внутрен-
них инженерных систем и работо-
способности установленного обо-
рудования.
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• своевременное и полнообъем-
ное обслуживание высокотехноло-
гичного оборудования ИТП;

• своевременный контроль клю-
чевых параметров услуг, поступа-
ющих от ресурсоснабжающей ор-
ганизации;

• своевременное метрологиче-
ское обслуживание приборов уче-
та и первичных преобразователей 
и датчиков.

Следует также обратить внима-
ние собственников жилья на некото-
рые современные решения, доступ-
ные для инженерного оборудования 
на текущем уровне развития ком-
мунальной инфраструктуры, суще-
ственно способствующие не толь-
ко снижению, но и своевременному 
реагированию на наступление ава-
рийных ситуаций внутри жилого 
многоквартирного дома. В первую 
очередь необходимо изучить вопрос 
удаленного мониторинга основных 
элементов индивидуального тепло-
вого пункта — подключения систе-
мы диспетчеризации. Такая система 
позволит контролировать ключевые 
параметры работоспособности вну-
тренней инженерной системы в ре-
жиме онлайн с персонального ком-
пьютера или смартфона в любое 
время и в любом месте: данные 
с контроллеров или теплосчетчиков 
будут доступны пользователю в ре-
жиме реального времени. Немногие 
знают, большинство современных 
систем диспетчеризации или при-
боров учета обладают некоторы-
ми дополнительными сервисными 
функциями, позволяющими опре-
делить наступление аварийного 
случая на самом раннем его этапе 
и предупредить серьезную катастро-
фу. Например, входящие в состав 
теплосчетчиков расходомеры ряда 
российских производителей обла-
дают функцией компаратора: некое 
предустановленное значение расхо-
да воды будет принято за эталон, 
и о его резком превышении такой 
прибор будет информировать поль-
зователя через программу диспет-
черизации. Прорыв трубопровода 
отопления, ХВС или горячего во-
доснабжения можно, таким обра-
зом, предотвратить в самом начале 
аварии. Многие тепловычислители 
или контроллеры систем теплоснаб-
жения имеют возможность подклю-
чения дополнительных датчиков, 
которыми могут быть, например, 
датчики затоп ления в подвале — 
сигнализация аварии будет момен-
тальной: подвал не будет полно-
стью заполнен кипятком. Конечно, 

подобные мероприятия позволяют 
обеспечить оперативное реагирова-
ние на уже случившийся факт ава-
рии, но при этом снижают потери 
и уменьшают время исправления 
и ремонта. Основными мероприяти-
ями по предупреждению наступле-
ния аварийных случаев в пределах 
многоквартирного дома остаются 
своевременный мониторинг состо-
яния внутренних систем и комму-
нальной инфраструктуры и прове-
дение планово-предупредительных 
работ в рамках эффективного об-
служивания инженерного обору-
дования, о чем говорилось ранее.

В качестве заключения к данной 
статье хочется отметить, что пра-
вительство уделяет особое вни-
мание аварийности в секторе жи-
лищно-коммунального хозяйства, 
подтверждением чему может слу-
жить Распоряжение Правительства 
Российской Федерации от 31 октя-
бря 2022 года № 3268-р «О Стра-
тегии развития строительной от-
расли и жилищно-коммунального 
хозяйства Российской Федерации 
на период до 2030 года с прогнозом 
до 2035 года» [4]. Последние изме-
нения в этот нормативный документ 
были внесены в ноябре 2024 года, 
а вопросы аварийного состояния 
сетей всех энергоресурсов и сточ-
ных вод в документе поднимаются 
56 раз. Ранее, в мае этого года, пре-
мьер-министр России Михаил Ми-
шустин заявил в Государственной 
думе РФ, что аварийность в ЖКХ 
должна быть снижена на 18,4% 
в период до 2030 года и планируе-
мый объем инвестиций в эту сферу 
за этот период составит 4,5 трилли-
она рублей. В рамках освоения дан-
ных денежных средств планируется 
заменить более 150 000 км сетево-
го хозяйства и провести модерниза-
цию 3 300 объектов коммунальной 
инфраструктуры. Вектор государ-
ством определенно задан в верном 

направлении, остается дождать-
ся реализации таких мероприятий 
на местах и проанализировать до-
стигнутые результаты. Параллельно 
с действиями государственной вла-
сти активным жильцам следует так-
же принимать посильное участие 
в предупреждении коммунальных 
аварий внутри их многоквартир-
ного дома — контролировать дей-
ствия управляющей компании и об-
служивающей организации в части 
отслеживания состояния внутрен-
них инженерных систем и работо-
способности установленного обо-
рудования.
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Говоря о современных тенденциях 
и об общем тренде, можно выделить 
такой факт, как рост производства обо-
рудования для систем отопления и во-
доснабжения в России. Это касается 
и отопительных приборов, и систем 
трубопроводов и запорной арматуры.

На производстве внедрен тройной 
контроль качества. Первый этап — 
контроль качества сырья. В собствен-
ной лаборатории сырье проходит ряд 
тестов (испытаний), например, таких 
показателей, как ПТР (показатель те-
кучести расплава), зольности. Только 
после заключения специалистов лабо-
ратории выдается разрешение на за-
пуск партии сырья в производство.

Завод ТЕВО — это современное, 
высокотехнологичное производство. 
К примеру, подача сырья в экструде-
ры производится с помощью систем 
трубопроводов (пневматическая си-
стема) из стороннего помещения.

Второй этап контроля качества — 
это контроль на производственных 
линиях. Он связан с замером толщин 
стенок труб, диаметров трубопрово-
дов в контрольных точках. Каждый 
час специалисты отдела качества вы-
ходят в цех, где производят соответ-
ствующие измерения.

Третий этап контроля — проверка 
готовой партии продукции. В лабо-
раторию передается выборка из го-
товой партии продукции, где про-
водятся испытания согласно ГОСТу.

В самом методе проверки суще-
ствует ряд испытаний как на холод-
ной, так и на горячей воде с темпера-
турой +95 °С. Проводятся испытания 
на разные промежутки времени в со-
ответствии с ГОСТом, к примеру, ис-
пытания 1 час, 22 часа, 165 часов, 
выдержка труб в ванне при темпе-
ратуре +95 °С и расчетном давле-
нии. Трубопроводы должны выдер-
жать критические условия. Кроме 
этого, готовые образцы проходят 
тест на разрыв при критических 
температурах и давлении. Только 
после заключения директора по ка-
честву партия готовой продукция 
отправляется на склад, где выбо-
рочно сотрудниками технического 
отдела производится входной кон-
троль продукции на складе.

Мы должны быть уверены, что на-
ши партнеры получают качествен-
ный продукт.

Контроль качества касается 
не только пластиковых трубопро-
водов, но и фитингов (угольники, 
тройники, муфты и т. д.).

Компания «Альтерпласт» явля-
ется разработчиком продукции. 
В ее портфеле более 30 патентов. 
К примеру, закладные для PP-R-фи-
тингов созданы инженерами «Аль-
терпласт», в закладных деталях 
используется «ласточкин хвост», 
который дает дополнительно за-
щиту от протечек.

Мы не стоим на месте, постоян-
но развиваем и расширяем ассорти-
мент. Перед запуском новых линеек 
и модификаций продукции образцы 
проходят весь необходимый цикл ис-
пытаний, что гарантирует высокое ка-
чество и соответствие гарантийным 
обязательствам компании. Как только 
разработка проходит все стадии испы-
таний и согласований, она поступает 
в продажу в виде новой продукции. 
Срок появления новой продукции 
с момента решения о ее введении 
занимает около шести месяцев.

Мы сотрудничаем с крупными дис-
трибьюторами во всех регионах Рос-
сии. Оказываем полную рекламно-ин-
формационную поддержку партнерам. 
Предоставляем выгодные условия со-
трудничества, проводим обучение, се-
минары и маркетинговые акции, на-
правленные на продвижение нашей 
продукции. Наша продукция уста-
новлена и успешно функционирует 
во многих объектах не только на тер-
ритории РФ, но и за ее пределами.

АЛЬТЕРПЛАСТ. ТОЧНОСТЬ. 
НАДЕЖНОСТЬ. КАЧЕСТВО

Приглашаем к сотруд-
ничеству! Больше полез-
ной информации на сай-
те www.alterplast.ru

Подписывайте на наши социаль-
ные сети, чтобы не пропустить ин-
тересные новинки!

КОМПАНИЯ «АЛЬТЕРПЛАСТ» — 
НАДЕЖНЫЙ ПАРТНЕР В ОБЛАСТИ СИСТЕМ 
ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ОТОПЛЕНИЯ

Компания «Альтерпласт» создана в 2001 году, и на сегодняшний день это один из крупнейших 
поставщиков в области систем водоснабжения, отопления и канализации. Ассортимент компании 
насчитывает более 15 000 наименований. В 2016 году был открыт первый собственный завод 
по производству пластиковых труб и фитингов. На сегодняшний день у компании два собственных 
завода на территории РФ по производству полипропиленовых трубопроводов и фитингов, труб PE­RT, 
труб из сшитого полиэтилена, ПНД­трубопроводов и трубопроводов для систем внутренней и наружной 
канализации. Первый завод находится в г. Лобне Московской области, второй — в Сибирском ФО (г. Омск).

40 www.isguru.ru № 1/2026

ВОДОСНАБЖЕНИЕ — ОТОПЛЕНИЕ



Говоря о современных тенденциях 
и об общем тренде, можно выделить 
такой факт, как рост производства обо-
рудования для систем отопления и во-
доснабжения в России. Это касается 
и отопительных приборов, и систем 
трубопроводов и запорной арматуры.

На производстве внедрен тройной 
контроль качества. Первый этап — 
контроль качества сырья. В собствен-
ной лаборатории сырье проходит ряд 
тестов (испытаний), например, таких 
показателей, как ПТР (показатель те-
кучести расплава), зольности. Только 
после заключения специалистов лабо-
ратории выдается разрешение на за-
пуск партии сырья в производство.

Завод ТЕВО — это современное, 
высокотехнологичное производство. 
К примеру, подача сырья в экструде-
ры производится с помощью систем 
трубопроводов (пневматическая си-
стема) из стороннего помещения.

Второй этап контроля качества — 
это контроль на производственных 
линиях. Он связан с замером толщин 
стенок труб, диаметров трубопрово-
дов в контрольных точках. Каждый 
час специалисты отдела качества вы-
ходят в цех, где производят соответ-
ствующие измерения.

Третий этап контроля — проверка 
готовой партии продукции. В лабо-
раторию передается выборка из го-
товой партии продукции, где про-
водятся испытания согласно ГОСТу.

В самом методе проверки суще-
ствует ряд испытаний как на холод-
ной, так и на горячей воде с темпера-
турой +95 °С. Проводятся испытания 
на разные промежутки времени в со-
ответствии с ГОСТом, к примеру, ис-
пытания 1 час, 22 часа, 165 часов, 
выдержка труб в ванне при темпе-
ратуре +95 °С и расчетном давле-
нии. Трубопроводы должны выдер-
жать критические условия. Кроме 
этого, готовые образцы проходят 
тест на разрыв при критических 
температурах и давлении. Только 
после заключения директора по ка-
честву партия готовой продукция 
отправляется на склад, где выбо-
рочно сотрудниками технического 
отдела производится входной кон-
троль продукции на складе.

Мы должны быть уверены, что на-
ши партнеры получают качествен-
ный продукт.

Контроль качества касается 
не только пластиковых трубопро-
водов, но и фитингов (угольники, 
тройники, муфты и т. д.).

Компания «Альтерпласт» явля-
ется разработчиком продукции. 
В ее портфеле более 30 патентов. 
К примеру, закладные для PP-R-фи-
тингов созданы инженерами «Аль-
терпласт», в закладных деталях 
используется «ласточкин хвост», 
который дает дополнительно за-
щиту от протечек.

Мы не стоим на месте, постоян-
но развиваем и расширяем ассорти-
мент. Перед запуском новых линеек 
и модификаций продукции образцы 
проходят весь необходимый цикл ис-
пытаний, что гарантирует высокое ка-
чество и соответствие гарантийным 
обязательствам компании. Как только 
разработка проходит все стадии испы-
таний и согласований, она поступает 
в продажу в виде новой продукции. 
Срок появления новой продукции 
с момента решения о ее введении 
занимает около шести месяцев.

Мы сотрудничаем с крупными дис-
трибьюторами во всех регионах Рос-
сии. Оказываем полную рекламно-ин-
формационную поддержку партнерам. 
Предоставляем выгодные условия со-
трудничества, проводим обучение, се-
минары и маркетинговые акции, на-
правленные на продвижение нашей 
продукции. Наша продукция уста-
новлена и успешно функционирует 
во многих объектах не только на тер-
ритории РФ, но и за ее пределами.

АЛЬТЕРПЛАСТ. ТОЧНОСТЬ. 
НАДЕЖНОСТЬ. КАЧЕСТВО

Приглашаем к сотруд-
ничеству! Больше полез-
ной информации на сай-
те www.alterplast.ru

Подписывайте на наши социаль-
ные сети, чтобы не пропустить ин-
тересные новинки!

КОМПАНИЯ «АЛЬТЕРПЛАСТ» — 
НАДЕЖНЫЙ ПАРТНЕР В ОБЛАСТИ СИСТЕМ 
ВОДОСНАБЖЕНИЯ И ОТОПЛЕНИЯ

Компания «Альтерпласт» создана в 2001 году, и на сегодняшний день это один из крупнейших 
поставщиков в области систем водоснабжения, отопления и канализации. Ассортимент компании 
насчитывает более 15 000 наименований. В 2016 году был открыт первый собственный завод 
по производству пластиковых труб и фитингов. На сегодняшний день у компании два собственных 
завода на территории РФ по производству полипропиленовых трубопроводов и фитингов, труб PE­RT, 
труб из сшитого полиэтилена, ПНД­трубопроводов и трубопроводов для систем внутренней и наружной 
канализации. Первый завод находится в г. Лобне Московской области, второй — в Сибирском ФО (г. Омск).
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Одной из важнейших задач, 
решаемых при разработке (акту-
ализации) схем теплоснабжения, 
является формирование предло-
жений по строительству, рекон-
струкции и (или) модернизации 
тепловых сетей в том числе для 
обеспечения нормативной на-
дежности потребителей [1, 2]. 
Предлагаемые некоторыми авто-
рами расчетные методы форми-
рования оптимальных программ 
реконструкции тепловых сетей 
(ТС) для теплоснабжающих (теп-
лосетевых) организаций (ТСО) из-
ложены в [3, 4]. Следует отметить, 
что во всех разработанных мето-
дах в качестве основных факто-
ров, определяющих актуальность 
вывода участков тепловой сети 
в реконструкцию (капитальный 
ремонт), используются: интен-
сивность отказов (удельная по-
вреждаемость) и продолжитель-
ность эксплуатации.

В соответствии с этим достовер-
ный прогноз вероятности возник-
новения технологических наруше-
ний для каждого участка тепловой 
сети на период разработки (акту-
ализации) схемы теплоснабжения, 
а также на ближайшую перспек-
тиву для формирования инвести-
ционных программ ТСО являет-
ся важной и актуальной задачей.

В работе [5] на основании 
статистического анализа инфор-
мации об интенсивности отка-
зов тепловых сетей за пятилет-
ний период с 2020 по 2024 год 
предложена следующая форму-
ла расчета удельной повреждае-
мости тепловых сетей в зависи-
мости от их срока эксплуатации, 
типа прокладки и диаметра тру-
бопроводов:

, (1)

где:
ξmax — максимальное значение 
удельной повреждаемости для 
рассматриваемой группы одно-
типных участков, 1/км/год;
τ — фактическая продолжитель-
ность эксплуатации участка теп-
ловой сети, год;
Τ — показатель, характеризую-
щий реальный эксплуатацион-
ный ресурс трубопроводов, от-
носящихся к рассматриваемой 
группе однотипных участков теп-
ловых сетей, год;
λ — безразмерный показатель, 
характеризующий «скорость» ро-
ста удельной повреждаемости 
в рассматриваемой группе од-
нотипных участков.

В настоящей работе в продол-
жение исследования [5] показано, 

как можно использовать разра-
ботанный алгоритм для решения 
задачи прогнозирования дина-
мики изменения числа повреж-
дений в тепловых сетях на при-
мере одной крупной ТСО города 
Санкт-Петербурга при различных 
темпах реконструкции ТС.

При проведении анализа все 
ТС системы централизованного 
теплоснабжения (СЦТ) разбивают-
ся по протяженности на группы 
в соответствии с типом прокладки 
и диаметрами трубопроводов, как 
это сделано в работе [5]. Характе-
ристики трубопроводов тепловых 
сетей, составляющих каждую та-
кую группу, сведены в табл. 1, где 
также приведены значения пока-
зателей ξmax, Τ, λ, определяющих 
зависимость удельной поврежда-
емости трубопроводов в каждой 
группе от продолжительности их 
эксплуатации.

Кроме этого, все участки теп-
ловых сетей ТСО в каждой груп-
пе были разделены на подгруп-
пы по признаку одинаковой 
продолжительности эксплуата-
ции. Для описания этого рас-
пределения тепловых сетей 
по группам и подгруппам вве-
дены следующие обозначения:

k — условный порядковый но-
мер группы однотипных тепловых 

ПРОГНОЗ ДИНАМИКИ ИЗМЕНЕНИЯ 
ПОВРЕЖДАЕМОСТИ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ ТСО 
ПРИ РАЗЛИЧНЫХ СЦЕНАРИЯХ 
ИХ РЕКОНСТРУКЦИИ
Р. Ю. Рожков, к. т. н., зам. главного инженера АО «Теплосеть Санкт-Петербурга»

Ю. В. Юферев, д. т. н., профессор, руководитель проектов НТЦ «Комплексное 
развитие инженерной инфраструктуры» в Санкт-Петербурге АО «Газпром промгаз»

По материалам схемы теплоснабжения Санкт­Петербурга на примере одной из теплоснабжающих 
организаций выполнена прогнозная оценка изменения числа повреждений в тепловых сетях при 
различных объемах ежегодной их реконструкции. Представленный подход и его результаты могут 
являться основанием для формирования предложений по реконструкции тепловых сетей на период 
разработки (актуализации) схемы теплоснабжения, в том числе могут быть использованы при 
формировании инвестиционных программ теплоснабжающих (теплосетевых) организаций с целью 
обеспечения надежного теплоснабжения потребителей.
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сетей, для которых в формуле рас-
чета удельной повреждаемости 
коэффициенты аппроксимиру-
ющей зависимости имеют оди-
наковые значения (см. табл. 1);

n — целочисленное значение, 
определяющее порядковый но-
мер подгруппы тепловых сетей 
с одинаковой продолжительно-
стью эксплуатации, численно 
равное сроку эксплуатации теп-
ловых сетей данной подгруппы 
округленному («вниз») с точно-
стью до одного года, которое 
изменяется от 0 (для сетей, по-
строенных в базовом 2024 году, 
после которого начинается пери-
од планируемой реконструкции) 
до значения N — максимальная 
продолжительность эксплуата-
ции для участков тепловых се-
тей рассматриваемой ТСО.

Дополнительно были опре-
делены следующие параметры:

j — порядковый номер рассма-
триваемого года от начала выпол-
нения планируемой программы 
реконструкции тепловых сетей, 
где j = 0 соответствует исходно-
му состоянию тепловых сетей 
на конец 2024 года, от которого 
начинается отсчет периода пла-
нируемой реконструкции, j = 1 со-
ответствует завершению перво-
го года реализации программы 
реконструкции (2025 год) и т. д.;

Lk
nj — протяженность трубопро-

водов k-й группы тепловых сетей 
с продолжительностью эксплуа-
тации n по итогу выполнения 
j-го года от начала периода ре-
конструкции, км;

Lk
n0 

— протяженность трубопро-
водов k-й группы тепловых се-
тей с продолжительностью экс-
плуатации n на момент начала 
периода реконструкции (конец 
2024 года), км;

∆Lk
j — общая протяженность 

трубопроводов k-й группы теп-
ловых сетей, предусмотренных 
к замене в j-м году планируемо-
го периода реконструкции, км;

ξk
n — расчетная удельная 

повреждаемость для трубопро-
водов k-й группы, относящихся 
по продолжительности эксплуа-
тации к n-й подгруппе, которая 
в соответствии с алгоритмом, 
описанным в работе [5], рассчи-
тывается по формуле:

, (2)

где:
ξk

max,  Τk, λk — коэффициенты 
 аппроксимационной  зависимо-
сти (1) для трубопроводов k-й 
группы тепловых сетей.

Тогда прогнозируемое чис-
ло дефектов по результатам 
j-го года реализации програм-
мы реконструкции можно рас-
считать по формуле:

ψk
j = ∑n (ξ

k
n · Lk

nj).

Общее ожидаемое число де-
фектов на тепловых сетях по ито-
гам j-го года реализации програм-
мы реконструкции будет равно:

. (3)

Как показывает анализ, осно-
ванный на сопоставлении фак-
тически выявленных поврежде-
ний по всей рассматриваемой 
системе теплоснабжения за каж-
дый год проанализированного 
в работе [5] пятилетнего периода 
(2020–2024 гг.) с расчетами, вы-
полненными для этого же перио-
да по формуле (3), максимальное 

отклонение результата расчета 
от факта составляет ≈4%. В аб-
солютных значениях это доста-
точно большая величина. Такое 
отклонение расчета от факта объ-
ясняется тем, что возникновение 
повреждений на тепловых сетях 
носит во многом случайный ха-
рактер, в связи с чем нельзя ожи-
дать, что рассчитанное по фор-
муле (3) значение в точности 
совпадет с фактическим числом 
дефектов, которые будут выяв-
лены в j-й год реализации про-
граммы реконструкции. Поэтому 
анализ динамики изменения чис-
ла дефектов на тепловых сетях 
в течение планируемого пери-
ода реконструкции правильнее 
проводить в относительных еди-
ницах, принимая в качестве ба-
зового значения расчетную ве-
личину годового числа дефектов 
на тепловых сетях ТСО в базо-
вом году (2024 год), которое не-
сложно рассчитать по форму-
ле (3), принимая значение j = 0:

. (4)

Тогда прогнозируемое относи-
тельное значение числа годовых 
дефектов (приведенное к базо-
вой величине) за j-й год реали-
зации программы реконструк-
ции рассчитывается по формуле:

. (5)

В этом случае задача расчета 
относительной годовой повреж-
даемости тепловых сетей по итогу 
реализации j-го года программы 
реконструкции сводится к тому, 
чтобы для каждого года j вы-
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Таблица 1. Значения показателей ξmax, Τ, λ для ТС, относящиеся к разным группам однотипных участков

Тип прокладки трубопроводов, диаметры ξmax Τ λ

Бесканальная

d ≤ 100 6,35 21,8 4
125 ≤ d ≤ 350 3,69 23,1 4

d ≥ 400 2,15 23,2 4
Итого: 4,10 23,8 4

Канальная

d ≤ 100 8,24 22,4 4
125 ≤ d ≤ 350 6,06 19,1 4

d ≥ 400 6,79 18,2 4
Итого: 6,84 19,8 4

Подвальная 1,38 16,6 3
Надземная 0,98 38,5 1
Средние значения по всем ТС: 3,09 20,3 4
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протяженности тепловых се-
тей по группам k и продол-
жительности эксплуатации n, 
т. е. рассчитать массив значе-
ний — Lk

nj. При этом исходное 
распределение — Lk

n0
 предпола-

гается известным. Тогда с мате-
матической точки зрения задача 
сводится к установлению соответ-
ствия между массивами: Lk

nj и ∆Lk
j.

При планировании рекон-
струкции ТС на каждый после-
дующий год (с номером j) при-
меняется следующее основное 
требование: в каждой выделен-
ной группе ТС реконструируются 
самые изношенные трубопрово-
ды — с наибольшей продолжи-
тельностью эксплуатации. Исходя 
из этого принципа, протяжен-
ность трубопроводов k-й группы 
с продолжительностью эксплуа-
тации n лет по итогу j-го года 
программы реконструкции рас-
считывается по следующему ал-
горитму:

Для значения n = 0  Lk
nj = ∆Lk

j .
Для всех прочих значений n:
• если выполняется условие:

• в противном случае:
• если выполняется условие:

• если выполняется условие:

.

На основании этого алгоритма 
несложно рассчитать динамику 
изменения протяженности трубо-
проводов каждой группы тепло-
вых сетей исследуемой системы 
теплоснабжения с распределе-
нием их по продолжительности 
эксплуатации (Lk

nj), если заданы 
планы по протяженности рекон-
струируемых тепловых сетей каж-
дой группы — ∆Lk

j .
В случае, когда детальная про-

грамма замены выработавших 
эксплуатационный ресурс трубо-
проводов не разработана на весь 
планируемый период реконструк-
ции, а намечены только ее об-
щие показатели, как то: суммар-
ная протяженность ежегодно 

реконструируемых тепловых се-
тей — ∆L∑ 

j , возникает задача оп-
тимального распределения ∆L∑ 

j 
по группам (k), т. к. это во мно-
гом будет определять динамику 
снижения суммарной поврежда-
емости тепловых сетей по ме-
ре реализации программы ре-
конструкции.

Для целей прогнозирования 
динамики изменения общей 
повреждаемости тепловых се-
тей ТСО в отсутствие детализа-
ции программ реконструкции 
по участкам предлагается следую-
щий алгоритм разделения общей 
протяженности годовой програм-
мы реконструкции по группам:

. (6)

Эта функция обеспечивает 
планирование распределения 
общей протяженности рекон-
струируемых тепловых сетей 
в j-й год реализации программы 
реконструкции (∆L∑ 

j ) по каждой 
группе (k) однотипных участ-
ков (∆Lk

j ) пропорционально об-
щей протяженности трубопро-
водов этой группы с весовым 
коэффициентом, равным мак-
симальной расчетной величи-
не удельной повреждаемости 
трубопроводов данной группы. 
Такой подход к обобщенному 
распределению планов рекон-
струкции по группам тепловых 
сетей системы теплоснабжения 
позволяет, с одной стороны, 
обес печить преимущественную 
реконструкцию участков тепло-
проводов с максимальной удель-
ной повреждаемостью, а с дру-
гой стороны, учесть реальную 
технологию формирования объ-
ектов реконструкции.

Используя изложенный алго-
ритм формирования ежегодной 
программы реконструкции теп-
ловых сетей, можно оптималь-
ным образом распределить пла-
нируемые укрупненные объемы 
ежегодной реконструкции (∆L∑ 

j ) 
по группам однотипных участ-
ков (∆Lk

j ), после чего по форму-
ле (5) рассчитать значения при-
веденной к базовому периоду 
повреждаемости ТС исследуемой 
ТСО за каждый год реализации 
программы реконструкции — ψ̄j .

Именно таким образом бы-
ли проведены расчеты динами-
ки изменения повреждаемости 
теп ловых сетей рассматриваемой 

системы теплоснабжения на пла-
нируемый период реконструк-
ции (до 2050 года) для раз-
личных вариантов темпов 
реконструкции (протяженности 
реконструируемых трубопрово-
дов в год). При этом протяжен-
ность реконструируемых трубо-
проводов, начиная с 2028 года, 
устанавливалась ежегодно посто-
янной и в зависимости от сце-
нария составляла:

• 0 км/год (полное отсутствие 
реконструкции);

• 50 км/год;
• 100 км/год;
• 120 км/год;
• 150 км/год.
На период 2025–2027 гг. для 

всех вариантов программы (кро-
ме варианта 1) планировалось 
линейное увеличение объемов 
реконструкции до значения, уста-
новленного с 2028 года, а для ва-
рианта 1 — полный отказ от ре-
конструкции с 2026 года.

Результаты расчетов по каждо-
му из анализируемых вариантов 
программы реконструкции пред-
ставлены на рис. 1–3.

На рис. 1 приведены зависи-
мости удельной повреждаемо-
сти тепловых сетей в период 
с 2024 по 2050 год при различ-
ных сценариях реконструкции 
тепловых сетей.

На рис. 2 представлен про-
гноз изменения годового числа 
дефектов по отношению к ба-
зовому значению (ψ̄j) в период 
с 2024 по 2050 год при раз-
личных сценариях изменения 
темпов реконструкции тепло-
вых сетей.

На рис. 3 представлена зави-
симость требуемых темпов ре-
конструкции тепловых сетей от 
года достижения заданного целе-
вого показателя усредненной по 
СТС удельной повреждаемости.

ВЫВОДЫ
Выполненное исследование 

позволяет определить прогноз-
ную динамику изменения по-
вреждаемости тепловых сетей 
ТСО при различных сценариях 
их реконструкции и получить 
следующие результаты:

• для сохранения повреждае-
мости тепловых сетей на зафик-
сированном в 2024 году базовом 
уровне (≈2,1 дефектов/км/год) 
необходимо реконструировать 
50 км тепловых сетей в год (в од-
нотрубном исчислении);
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симость требуемых темпов ре-
конструкции тепловых сетей от 
года достижения заданного целе-
вого показателя усредненной по 
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Выполненное исследование 

позволяет определить прогноз-
ную динамику изменения по-
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ТСО при различных сценариях 
их реконструкции и получить 
следующие результаты:

• для сохранения повреждае-
мости тепловых сетей на зафик-
сированном в 2024 году базовом 
уровне (≈2,1 дефектов/км/год) 
необходимо реконструировать 
50 км тепловых сетей в год (в од-
нотрубном исчислении);
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• если довести темпы рекон-
струкции до 150 км/год, то к 
2035 году удастся снизить удель-
ную повреждаемость до ≈0,84 де-
фектов/км/год, что соответству-
ет снижению числа выявляемых 
за год повреждений по отноше-
нию к базовому периоду на ≈60%;

• в случае прекращения ре-
конструкции тепловых сетей уже 
к 2035 году следует ожидать 
рост удельной повреждаемости 
до ≈2,87 дефектов/км/год, что со-
ответствует увеличению числа 
выявляемых за год поврежде-
ний по отношению к базовому 
периоду на ≈36%.

Полученная прогнозная оценка 
изменения числа технологических 
нарушений в работе тепловых се-
тей при различных сценариях их 
реконструкции актуальна, так как 
может служить одним из обос-
нований планирования меро-
приятий по реконструкции ТС, 
разрабатываемых в рамках ак-
туализации схемы теплоснабже-
ния Санкт-Петербурга, направлен-
ных на обеспечение надежности 
теплоснабжения потребителей, 
и позволяет ТСО учесть получен-
ные результаты при формирова-
нии инвестиционных программ.
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Рис. 2. Прогнозируемое изменение годового числа дефектов по отношению 
к базовому значению (ψ̄j ) в период с 2024 по 2050 год при различных 

сценариях изменения темпов реконструкции тепловых сетей

Рис. 1. Прогноз динамики изменения удельной повреждаемости 
тепловых сетей в период с 2024 по 2050 год при различных 

сценариях реконструкции тепловых сетей

Рис. 3. Зависимость требуемых темпов реконструкции тепловых 
сетей от года достижения заданного целевого показателя удельной 

повреждаемости (изменяется в диапазоне от 0,6 до 1,2 дефектов/км/год)
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Рис. 2. Прогнозируемое изменение годового числа дефектов по отношению 
к базовому значению (ψ̄j ) в период с 2024 по 2050 год при различных 

сценариях изменения темпов реконструкции тепловых сетей

Рис. 1. Прогноз динамики изменения удельной повреждаемости 
тепловых сетей в период с 2024 по 2050 год при различных 

сценариях реконструкции тепловых сетей

Рис. 3. Зависимость требуемых темпов реконструкции тепловых 
сетей от года достижения заданного целевого показателя удельной 

повреждаемости (изменяется в диапазоне от 0,6 до 1,2 дефектов/км/год)
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1. Как показал А. П. Руденко [1], 
в любом обменном процессе энер-
гией в открытой неравновесной 
системе осуществляется трансфор-
мация этой энергии E на поток Q̃, 
затрачиваемый на внутреннюю по-
лезную работу, направленную про-
тив равновесия, и поток Q бес-
полезно рассеиваемой энергии 
(Е = Q̃ + Q, сохранены обозначе-
ния автора). В результате за счет 
свободной энергии обменного про-
цесса, в целом стремящегося к рав-
новесию (энтропийного процес-
са — равновесного упорядочения), 
совершается процесс, стремящийся 
к неравновесию (антиэнтропийный 
процесс), который ведет к самоор-
ганизации системы (ее неравновес-
ному упорядочению).

Работами бельгийской школы 
(И. Пригожин, Г. Хакен) и российских 
ученых (А. П. Руденко и др.) были 
заложены основы новой парадиг-
мы естествознания, включающей, 

во-первых, неуниверсальность вто-
рого начала термодинамики и, 
во-вторых, наличие двух фунда-
ментальных процессов упорядоче-
ния хаоса: энтропийного и антиэн-
тропийного. К первому относятся 
квазиравновесные процессы теп-
ломассопереноса, ламинарного 
течения жидкостей, с формирова-
нием монотонно изменяющихся 
по системе параметров структу-
ры. Ко второму — немонотонные, 
иногда нерегулярные или перио-
дические в пространстве и време-
ни макроструктуры.

Идея А. П. Руденко в значительной 
степени предсказана классической 
термодинамикой, поскольку равно-
весные системы во многих случаях 
моделируют системы реальные. Ес-
ли в системе присутствуют горя-
чий и холодный источники тепла, 
то одно это привносит в равно-
весную модель аналог неравновес-
ности. Приняв его как данность, 

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЕ 
АСПЕКТЫ ВОЗДУХООБМЕНА 
В ОТКРЫТЫХ ПРОЕМАХ
Ю. Н. Марр, советник генерального директора  
АО «НПО «Тепломаш»

Температурная неоднородность жидкой среды в поле гравита-
ции порождает массовые силы, приложенные к жидким частицам 
и создающие напряженное состояние в изначально неподвижном 
слое жидкости. С ростом температурных градиентов преодоление 
вязкостного барьера приводит к макроскопическим сдвигам ча-
стиц и развитию свободного конвективного движения. Это явле-
ние относится к термогравитационным процессам, которые за-
нимают значительное место в инженерных системах, например, 
конвекция около нагретых или охлажденных поверхностей, тяга 
в дымовых трубах, башенных градирнях, в каналах естественной 
вентиляции, воздухообмен и теплопотери через открытые прое-
мы, температурная стратификация в помещениях, искривление 
и деформация нагретых и охлажденных струй. Все перечислен-
ное имеет прямое отношение к самоорганизации, хотя синерге-
тика не делает на этом акцента, за исключением ячеек Бенара.

Воздухообмен через открытые проемы отапливаемых или кон-
диционируемых зданий — характерный пример явления, прино-
сящего немало забот проектантам и пользователям. Практика 
сформировала методы подавления воздухообмена посредством 
защиты проемов воздушными завесами. Наряду с удачными ин-
женерными решениями защиты проемов остался в тени термо-
динамический аспект проблемы, понимание которого может вы-
явить дополнительные ресурсы в проектировании и организации 
инженерных систем.
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приходится допустить существова-
ние в равновесных системах анало-
га обменного процесса (рассеяния 
тепла). Такой равновесный переход 
теплоты от горячего к холодному 
источнику реализуется в прямом 
цик ле Карно. При этом (практиче-
ски в соответствии с [1]) «осущест-
вляется трансформация энергии 
(теплоты) E на поток Q̃, затра-
чиваемый на внутреннюю полез-
ную работу, направленную против 
равновесия, и поток Q бесполезно 
рассеиваемой энергии (Е = Q̃ + Q)». 
В результате за счет аналога сво-
бодной энергии обменного процесса, 
в целом стремящегося к равновесию 
(аналога энтропийного процесса), 
совершается процесс, стремящий-
ся к аналогу неравновесия (антиэн-
тропийный процесс), который при-
водит к самоорганизации системы 
(к аналогу неравновесного упорядо-
чения). Внутренняя полезная рабо-
та может быть интерпретирова-
на как сумма работ расширения 
и сжатия, совершаемых в цикле 
Карно. Аналог бесполезно рассеи-
ваемой энергии — это теплота, 
переданная холодному источнику. 
Аналог антиэнтропийного про-
цесса — это выработка избыточ-
ной между расширением и сжати-
ем рабочего тела полезной энергии 
и передача ее за пределы системы. 
Разница между циклом Карно и не-
равновесной системой заключает-
ся в том, что процессы в систе-
ме совершаются самопроизвольно 
и неравновесно, а цикл Карно орга-
низован извне равновесно.

Один из важнейших аспектов 
цикла Карно — это утвержде-
ние возможности трансформа-
ции теплового хаоса микроуровня 
в полезную энергию макроуровня, 
т. е. установление порядка са-
мого высокого в данном случае 
уровня — аналога неравновесно-
го упорядочения.

Если система энергоизолирова-
на и работа не выводится из си-
стемы, то цикл будет перемещать-
ся в Т-S-диаграмме в область более 
высоких давлений, т. е. эк сергия 
системы будет расти. В. А. Зысин 
в общем виде показал [2], что при 
совершении динамических процес-
сов (т. е. процессов расширения, 
сжатия и теплообмена в неподвиж-
ных каналах переменного сечения) 
в прямом замкнутом энергоизо-
лированном цикле произвольной 
формы с получением теплоты 
от горячих источников и отдачей 
теплоты холодным источникам 

положительная разность их вели-
чин пойдет на увеличение пол-
ной энергии потока. А последняя 
создаст приращение полной эк-
сергии потока, выражающееся 
в повышении полного давления 
от начального состояния. Можно 
говорить о тепловой компрессии 
как приращении упорядоченно-
сти системы при равновесном 
переходе теплоты в круговом 
энергоизолированном прямом 
динамическом цикле.

2. Приращение упорядоченности 
в открытой неравновесной систе-
ме, а тем более в системе с циклом 
Карно, на первый взгляд, входит 
в противоречие со вторым нача-
лом. Однако второе начало отно-
сится к изолированным системам, 
тогда как цикл Карно совершает-
ся в открытой системе. Во-вторых, 
ни одна из формулировок второго 
начала не накладывает ограниче-
ний на первоначальную степень 
неравновесности изолированной 
системы. В-третьих, второе начало 
не отвергает переход к равнове-
сию через локализованное включе-
ние антиэнтропийных механизмов 
и временное повышение уровня 
порядка в локальных очагах си-
стемы. В масштабах изолирован-
ной системы локальное упорядо-
чение будет иметь ограниченное 
время жизни, пока не исчерпаны 
ресурсы энергетической подпитки 
от внутренних объектов изолиро-
ванной системы.

Рассмотрение всего периода жиз-
ни открытой равновесной систе-
мы с циклом Карно, но с огра-
ниченными ресурсами горячего 
и холодного источников, приво-
дит к важному результату. Как уже 
отмечалось, цикл Карно являет 
собой феномен неразрывной связи 
симуляции рассеяния тепла с упо-
рядочением системы за счет это-
го рассеяния. Без переноса тепла 
от горячего к холодному источни-
ку упорядочение невозможно. Но и 
перенос тепла в равновесной си-
стеме с конечной разностью тем-
ператур без совершения полезной 
работы тоже исключен. Так равно-
весная термодинамика обнаружива-
ет фундаментальное свойство ма-
терии — возможность повышения 
уровня организации в макромасшта-
бе за счет понижения организации 
в микромасштабе. Значит, повы-
шение упорядоченности есть обо-
ротная сторона стремления к рав-
новесию при конечных разностях 
температур. При этом подпитка 
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порядка может существовать, 
только пока имеет место рассея-
ние, пока горячий источник спосо-
бен отдавать энергию, а холодный 
забирать. После исчерпания ресур-
сов открытая система, включаю-
щая оба источника, устремляется 
к равновесию. Финальным результа-
том всего происходившего стано-
вится структура из двух областей: 
первоначальной системы в состо-
янии равновесия и подструктуры 
с накопленной полезной энергией 
или преобразованной в иные формы 
порядка в макромасштабе.

Таким образом, термодинамика 
демонстрирует неизбежную вза-
имосвязь аналогов энтропийных 
процессов (устремление к равно-
весию) с аналогами антиэнтро-
пийными (упорядочение в макро-
масштабе).

3. Принадлежность термограви-
тации (свободной конвекции) к яв-
лениям самоорганизации следует 
из ее точного определения [1]: само-
организация — это неравновесное 
упорядочение, активный порядок 
(в отличие от организации — рав-
новесного упорядочения с пассив-
ным порядком). Детализация его 
применительно к неравновесной 
системе с подвижной сплошной 
средой предполагает следующее:

• возникновение в сплошной 
среде квазидискретных образова-
ний (структур, подсистем) вплоть 
до макромасштаба;

• коллективное взаимодействие 
этих объектов;

• интенсивный обмен веществом 
и энергией подсистем с системой 
и системы с окружающей средой;

• самопроизвольность (отсут-
ствие жесткой детерминации из-
вне) поведения объектов, сочета-
ющаяся с их взаимосодействием;

• выход системы из критическо-
го состояния скачком, в процессе 
типа фазового перехода в каче-
ственно новое состояние с более 
высоким уровнем упорядоченности.

Формирование свободной кон-
векции полностью соответствует 
перечисленным признакам. Перво-
начально имеет место хаотическое 
тепловое движение микроуровня 
неподвижного газа (жидкости), на-
ходящегося в контакте с горячим 
и холодным источниками. Подпи-
тываемый теплотой микроуровень 
в своем движении достигает кри-
тического увеличения кинетиче-
ской энергии молекул и среднего 
расстояния между ними (удельного 
объема). Локализованные нагретые 

газовые массы (квазидискретные 
образования на основе микро- 
и макрофлуктуаций) в поле сил 
гравитации становятся легче, 
их состояние покоя скачком пере-
ходит в направленное движение, 
поскольку их выдавливают менее 
нагретые более тяжелые массы. 
Возникшее коллективное пере-
мещение квазичастиц содейству-
ет замещению освобождающего-
ся пространства соседними еще 
недостаточно нагретыми масса-
ми. Их макроскопическое движе-
ние (даже с элементами хаотич-
ности) — более высокий уровень 
очевидной неравновесной упоря-
доченности сравнительно с хао-
сом неподвижного микроуровня.

Контакт между теплым и холод-
ным воздухом в открытом проеме 
ограниченного по высоте помеще-
ния формирует неравновесный об-
менный процесс теплотой, в кото-
ром часть рассеиваемой теплоты 
трансформируется в полезную энер-
гию. Эта трансформация выража-
ется в формировании и поддер-
жании гравитационной разности 
давления. В отличие от равно-
весных систем полезная энергия 
не выводится за пределы систе-
мы, а непосредственно расходует-
ся на приведение в направленное 
движение воздуха без машинного 
механического принуждения.

Иными словами, происходит пе-
рестроение массовой структуры, на-
правленное на рассеяние теплоты 
от источников внутри помещения. 
Перестроение массовой структуры 
и есть организованное упорядоче-
ние в макромасштабе, способству-
ющее устремлению открытой систе-
мы к равновесию. Рассеяние через 
упорядочение, «тепловая смерть» 
через самоорганизацию. В изоли-
рованной системе равновесие — 
финал. В открытой системе стрем-
ление к равновесию — процесс.

«Полезность» такой самооргани-
зации следует рассматривать ис-
ключительно с точки зрения ее 
содействия устремлению системы 
к равновесию. Возникающие воз-
душные потоки обеспечивают пе-
ренос (рассеяние) теплоты. С по-
зиции пользователя «полезный» 
эффект самоорганизации в откры-
тых проемах является вредным. 
Наряду с открытыми проемами 
имеются системы, в которых «по-
лезность» не превращается в свою 
противоположность, например, 
приборы отопления, дымовая тру-
ба, башенная градирня.

Модули управления 
для  систем ОВиК

Компания «АРКТИКА» предлага-
ет широкий выбор модулей управ-
ления, идеально подходящих как 
для стандартных, так и для уникаль-
ных задач.

ИНДИВИДУАЛЬНЫЙ ПОДХОД
Мы можем спроектировать мо-

дуль управления под любую зада-
чу, учитывая все ваши требования 
и пожелания. Наша команда опыт-
ных инженеров заботится о том, 
чтобы каждая система работала 
безупречно.

СБОРОЧНЫЙ УЧАСТОК
У нас есть собственный сбороч-

ный участок, где ведущие инжене-
ры собирают и тестируют каждый 
модуль. Это гарантирует высокое ка-
чество и надежность.

ШИРОКИЙ АССОРТИМЕНТ
На нашем складе представлен 

широкий ассортимент модулей для 
управления стандартными система-
ми, включая полный комплект дат-
чиков. Вы можете быть уверены, 
что мы сможем удовлетворить ва-
ши потребности в любых условиях.

Если у вас возникли вопросы или 
вам нужна консультация по разра-
ботке модуля управления, не стес-
няйтесь обращаться к нам!

Петербург: 
arktika@spb-arktika.ru
+7 812 441-35-30
Москва:
arktika@arktika.ru
+7 495 981-15-15
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Мерой самоорганизации по 
А. П. Руденко является коэффи-
циент полезного использования 
энергии [1]

r = Q̃/E, (1)

где, по предыдущему, в обозначе-
ниях автора Q̃ — поток энергии 
(теплоты), затрачиваемый на вну-
треннюю полезную работу; Q — 
бесполезно рассеиваемая энергия; 
Е = Q̃ + Q — полная энергия об-
менного процесса. Эта оценка ана-
логична КПД цикла Карно (в тра-
диционных обозначениях)

ηк = Lц/Q1 = (T1 — T2) / T1. (2)

КПД Карно растет с ростом тем-
пературы T1 горячего источника 
при фиксированной температу-
ре T2 холодного, и это означает, 
что перенос теплоты в более не-
однородной равновесной системе 
реализуется исключительно в ро-
сте полезной энергии (нарастании 
упорядоченности), тогда как холод-
ный источник получает фиксиро-
ванное количество теплоты, опре-
деленное температурой T2. Можно 
показать, что в отличие от (2) 
эффективность самоорганизации 
с ростом температуры горячего 
источника Т1 убывает. Учитывая, 
что выработанная антиэнтропий-
ными механизмами энергия нику-
да не выводится, а тут же расхо-
дуется на перестроение массовой 
структуры и переходит в тепло 
(струйные процессы изоэнтальпий-
ны), холодный источник получа-
ет ровно столько теплоты, сколь-
ко отдает горячий. Это означает, 
что антиэнтропийные механизмы 
термогравитации при усилении 
теп ловой неравновесности реаль-
ной системы формируют самоор-
ганизацию, определяющую, в от-
личие от цикла Карно, приоритет 

рассеяния теплоты перед упорядо-
чением, приоритет соответствия 
второму началу.

В табл. 1 приведены примеры 
для нескольких характерных слу-
чаев (расчеты опущены).

Как видно, эффективность само-
организации в форме свободной 
конвекции чрезвычайно низка, 
особенно в сравнении с макси-
мально возможной эффективно-
стью преобразования хаоса в по-
рядок в цикле Карно (в том же 
диапазоне температур). Малость 
величины r = Q̃/E означает ни-
чтожный масштаб антиэнтропий-
ных стимулов системы относитель-
но масштабов рассеяния теплоты. 
В этом нет ничего удивитель-
ного, поскольку условное «це-
леполагание» самоорганизации 
в нашем случае — это минималь-
ный самостоятельный шаг про-
тив второго начала исключитель-
но в устремлении с его помощью 
к равновесию. А система с цик-
лом Карно есть принудительно 
организованный объект в пер-
вую очередь для максимально 
возможного производства полез-
ной энергии, т. е. кардинального 
противостояния второму началу. 
Заметим еще раз, что и прину-
дительно выработанное упорядо-
чение в виде полезной энергии, 
и самоорганизованное упорядо-
чение в конечном итоге способ-
ствуют рассеянию в соответствии 
со вторым началом.

4. В термодинамическом пред-
ставлении о воздухообмене че-
рез открытый проем выделяются 
пять аспектов самоорганизации, 
совокупно наносящих ущерб ин-
женерной системе: формирование 
гравитационной разности давле-
ний в проеме, втекание наруж-
ных масс в проем, теплозатраты 

Таблица 1. Оценка эффективности устройств со свободной конвекцией

   Теплообменное устройство Диапазон температур   r = Q̃/ E  ηк

Воздухообмен по [3] через открытую дверь 2 х 0,9 м
На улице –30 оС
В помещении

+18 оС
3,7 х 10–5 0,165

Воздухообмен по [3] через открытые ворота 4 х 4 м На улице –30 оС
В помещении +18 оС 6,5 х 10–5 0,165

Свободная конвекция на приборе отопления по [3, 4]
Воздух +18 оС

Поверхность прибора 
+75 оС

5,0 х 10–5 0,164

Дымовая труба:
высота 30 м,
диаметр 0,5 м

473К//273К 8,0 х 10–4 0,42

Башенная градирня по [5] на 10 000 м3/час воды, 
высота 62 м, диаметры 46//30 м Вода +45 оС → +35 оС 2,0 х 10–4 0,075

(теплопотери) в защищенном за-
весой проеме, тепловой кон-
такт между защитными струями 
и наружными холодными масса-
ми, а также следует отдельно го-
ворить об особенностях проемов 
больших размеров. Практика на-
работала соответствующие защит-
ные аэродинамические и тепловые 
противодействия.

1. Формирование гравитацион-
ной разности давлений в проеме

1-1) Прямое противодействие — 
снижение этой разности (там, где 
возможно) установлением дисба-
ланса приточно-вытяжной венти-
ляции с превышением притока 
над вытяжкой.

1-2) Снижение разности давле-
ний устройством внутреннего гер-
метичного тамбура с наддувом 
из основного помещения [6, 7]. 
Данный способ наиболее актуален 
для защиты входных дверей мно-
гоэтажных зданий, а также зданий 
с высокими атриумами.

2. Втекание наружных масс 
в проем

2-1) Организуют струйное шибе-
рующее противодействие внутри по-
мещения сверху, снизу, с боков [7].

2-2) Направляют струю прямо 
в проем из удаленного импульс-
ного источника [8] с последующим 
ее растеканием по сечению прое-
ма, препятствующим проникнове-
нию наружных масс.

2-3) Создают «мягкое» шиберо-
вание верхними струями смеси-
тельной защиты входных дверей 
с интенсивным перемешивани-
ем наружных и внутренних пото-
ков [9]. Показано [10], что возможна 
эффективная защита входных две-
рей прямым шиберованием с со-
хранением требуемого ограниче-
ния скорости струи около головы 
проходящих людей. При этом цена 
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5-1) Для помещений типа само-
летных ангаров в период открытых 
ворот характерна тепловая защи-
та в чрезвычайном пиковом режи-
ме (мегаватты тепловой мощности 
в течение 15–30 минут) при условии 
удержания температуры в рабочих 
зонах не ниже плюс 5о С. В каче-
стве источника пиковой нагрузки 
предложен теплоаккумулятор: ем-
кость с водой, догреваемой в ре-
жиме стандартного теплоснабже-
ния до 90 оС [7].

5-2) Технические проблемы со-
оружения водяного теплоаккуму-
лятора и конвективного нагрева 
воздуха в пиковом режиме по-
требовали кардинального измене-
ния подхода к проблеме: компен-
сацию теплопотерь осуществлять 
посредством автономных мобиль-
ных управляемых по специальной 
программе газовых теплогенерато-
ров [12]. Отпадает необходимость 
сооружения внутри ангара доро-
гостоящей системы разводки го-
рячей воды (в пиковом режиме) 
и размещения водяных теплоге-
нераторов на опорных конструк-
циях. Относительно просто ре-
шается проблема смесительного 
подстилающего привнесения теп-
лоты в воздушные потоки с ре-
альным удержанием температуры 
воздуха в рабочей зоне, примыка-
ющей к полу, на уровне не ниже 
плюс 5 оС (если даже при откры-
тых воротах имеет место острая 
необходимость проведения работ).

Данные способы противодей-
ствия воздухообмену и теплопо-
терям в открытых проемах можно 
отнести к очевидным, поскольку да-
же те из них, которые еще только 
описаны в технической литерату-
ре, опираются на известные инже-
нерные решения.

Представляют интерес некото-
рые неочевидные подходы к защите 
проемов, вытекающие из перечис-
ленных выше аспектов самоор-
ганизации. Работа не претендует 
на готовые рекомендации: обо-
значены только возможные под-
ходы. Их детализация — дело по-
следующих публикаций.

Если исходить из формирова-
ния гравитационной разности дав-
лений в проеме, то по аналогии 
с внутренним наддуваемым тамбу-
ром напрашивается наружный там-
бур с отсосом воздуха и выбросом 
его на улицу. Гидравлическое со-
противление потоку воздуха в от-
крытом наружном проеме тамбура 
создаст внутри него разрежение, 

величина которого не должна пре-
вышать гравитационной разности 
давлений. Таким путем можно об-
нулить разность давлений во вну-
треннем проеме тамбура, обеспе-
чив практически нулевые перетоки 
через внутренний проем и оста-
вив теплопотери на уровне про-
стого контакта внутренних и на-
ружных масс воздуха.

Само по себе устройство наруж-
ного тамбура известно в практике 
проектирования. Однако принятое 
его функциональное назначение — 
это тепловой шлюз. Транспортное 
средство заезжает в тамбур, у ко-
торого внутренние ворота закры-
ты. После закрытия наружных во-
рот пространство тамбура вместе 
с транспортным средством про-
гревается до заданной темпера-
туры, и открываются внутренние 
ворота. Тепловой шлюз позволя-
ет существенно снижать теплопо-
тери. Однако увеличивается вре-
мя заезда транспорта. Кроме того, 
практически полностью пропадает 
теплота, потраченная на прогрев 
тамбура. И, наконец, сооружение 
тамбура — затратное строительное 
мероприятие, часто невозможное 
из-за жестких требований к пла-
нировочным решениям.

Принципиально наружный там-
бур может быть организован как 
аэродинамическая структура в ви-
де рециркуляционной зоны мас-
штаба проема посредством систе-
мы вентиляторов, расположенных 
вокруг проема. Вентиляторы отса-
сывают воздух из пространства пе-
ред проемом и отбрасывают его 
сомкнутыми струями от проема 
так, чтобы на заданном расстоя-
нии происходил разворот струй 
и возвратное подтекание их к про-
ему. При закрытии проема после 
въезда транспорта вентиляторы 
выключаются, и «тамбур» — цир-
куляционная зона исчезает. Од-
нако организация такого тамбура 
по сложности уступает варианту 
прямой защиты наружными за-
весами.

Другой неизбежный источник 
теплопотерь — тепловой контакт 
между наружными и внутренними 
массами воздуха — характеризует-
ся термическим сопротивлением 
промежуточного слоя. Сопротив-
ление можно усилить введени-
ем в конструкцию здания отно-
сительно небольшого удлинения 
проема с организацией струйно-
го шиберования на обеих его сто-
ронах: внутренним (без подогрева) 

эффекта шиберования — увеличе-
ние габаритных размеров завесы 
или строительного объема здания.

2-4) Удаляют втекающие снаружи 
массы организацией дистанционно-
го всасывания закрученной струей 
с внутренним отсосом [11]. Осо-
бое значение данный вид проти-
водействия приобретает для вход-
ных дверей в эпидемиологических 
ситуациях (бактерицидное воздей-
ствие на патогенные микроорга-
низмы внутри завесы).

3. Теплопотери в открытом 
защищенном проеме

3-1) Относительно кратковре-
менная защита безнагревными за-
весами с последующей продолжи-
тельной тепловой компенсацией 
низкой мощности стандартными 
отопительными приборами.

3-2) Компенсация теплопотерь 
прямым нагревом (вода, пар, элек-
тричество, газ) защитных струй 
в завесах.

3-3) Энергосберегающая раз-
дельная аэродинамическая и теп-
ловая защита: струи завесы хо-
лодные, тепловая компенсация 
осуществляется тепловентилято-
рами, струи которых направлены 
в область за пятном взаимодей-
ствия защитных струй с наружны-
ми массами [7]. Экономия тепло-
вой мощности может достигать 
50% [к раздельной защите частич-
но относится пункт (3-1)].

4. Тепловой контакт между за-
щитными струями и наружными 
холодными массами

4-1) Неизбежное наличие кон-
такта становится наиболее акту-
альным в случае полной шиберу-
ющей аэродинамической защиты 
проема (q = 1), когда струи «отсе-
кают» прямое проникновение на-
ружных масс внутрь помещения. 
Один из способов уменьшить теп-
лоперенос от защитных струй к на-
ружным массам — это уменьше-
ние гидравлической длины струи, 
т. е. увеличение ее толщины (ши-
рины сопла завесы) при заданной 
высоте проема [7].

4-2) Длина пути контакта по се-
чению проема может быть умень-
шена в случае струи, направлен-
ной прямо в проем из удаленного 
импульсного источника [8], соглас-
но п. (2-2). Утолщение струи также 
приведет к снижению теплопотерь.

5. Особенности защиты прое-
мов больших размеров (самолет-
ные ангары — раздельная аэро-
динамическая верхними завесами 
и тепловая защита)
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5-1) Для помещений типа само-
летных ангаров в период открытых 
ворот характерна тепловая защи-
та в чрезвычайном пиковом режи-
ме (мегаватты тепловой мощности 
в течение 15–30 минут) при условии 
удержания температуры в рабочих 
зонах не ниже плюс 5о С. В каче-
стве источника пиковой нагрузки 
предложен теплоаккумулятор: ем-
кость с водой, догреваемой в ре-
жиме стандартного теплоснабже-
ния до 90 оС [7].

5-2) Технические проблемы со-
оружения водяного теплоаккуму-
лятора и конвективного нагрева 
воздуха в пиковом режиме по-
требовали кардинального измене-
ния подхода к проблеме: компен-
сацию теплопотерь осуществлять 
посредством автономных мобиль-
ных управляемых по специальной 
программе газовых теплогенерато-
ров [12]. Отпадает необходимость 
сооружения внутри ангара доро-
гостоящей системы разводки го-
рячей воды (в пиковом режиме) 
и размещения водяных теплоге-
нераторов на опорных конструк-
циях. Относительно просто ре-
шается проблема смесительного 
подстилающего привнесения теп-
лоты в воздушные потоки с ре-
альным удержанием температуры 
воздуха в рабочей зоне, примыка-
ющей к полу, на уровне не ниже 
плюс 5 оС (если даже при откры-
тых воротах имеет место острая 
необходимость проведения работ).

Данные способы противодей-
ствия воздухообмену и теплопо-
терям в открытых проемах можно 
отнести к очевидным, поскольку да-
же те из них, которые еще только 
описаны в технической литерату-
ре, опираются на известные инже-
нерные решения.

Представляют интерес некото-
рые неочевидные подходы к защите 
проемов, вытекающие из перечис-
ленных выше аспектов самоор-
ганизации. Работа не претендует 
на готовые рекомендации: обо-
значены только возможные под-
ходы. Их детализация — дело по-
следующих публикаций.

Если исходить из формирова-
ния гравитационной разности дав-
лений в проеме, то по аналогии 
с внутренним наддуваемым тамбу-
ром напрашивается наружный там-
бур с отсосом воздуха и выбросом 
его на улицу. Гидравлическое со-
противление потоку воздуха в от-
крытом наружном проеме тамбура 
создаст внутри него разрежение, 

величина которого не должна пре-
вышать гравитационной разности 
давлений. Таким путем можно об-
нулить разность давлений во вну-
треннем проеме тамбура, обеспе-
чив практически нулевые перетоки 
через внутренний проем и оста-
вив теплопотери на уровне про-
стого контакта внутренних и на-
ружных масс воздуха.

Само по себе устройство наруж-
ного тамбура известно в практике 
проектирования. Однако принятое 
его функциональное назначение — 
это тепловой шлюз. Транспортное 
средство заезжает в тамбур, у ко-
торого внутренние ворота закры-
ты. После закрытия наружных во-
рот пространство тамбура вместе 
с транспортным средством про-
гревается до заданной темпера-
туры, и открываются внутренние 
ворота. Тепловой шлюз позволя-
ет существенно снижать теплопо-
тери. Однако увеличивается вре-
мя заезда транспорта. Кроме того, 
практически полностью пропадает 
теплота, потраченная на прогрев 
тамбура. И, наконец, сооружение 
тамбура — затратное строительное 
мероприятие, часто невозможное 
из-за жестких требований к пла-
нировочным решениям.

Принципиально наружный там-
бур может быть организован как 
аэродинамическая структура в ви-
де рециркуляционной зоны мас-
штаба проема посредством систе-
мы вентиляторов, расположенных 
вокруг проема. Вентиляторы отса-
сывают воздух из пространства пе-
ред проемом и отбрасывают его 
сомкнутыми струями от проема 
так, чтобы на заданном расстоя-
нии происходил разворот струй 
и возвратное подтекание их к про-
ему. При закрытии проема после 
въезда транспорта вентиляторы 
выключаются, и «тамбур» — цир-
куляционная зона исчезает. Од-
нако организация такого тамбура 
по сложности уступает варианту 
прямой защиты наружными за-
весами.

Другой неизбежный источник 
теплопотерь — тепловой контакт 
между наружными и внутренними 
массами воздуха — характеризует-
ся термическим сопротивлением 
промежуточного слоя. Сопротив-
ление можно усилить введени-
ем в конструкцию здания отно-
сительно небольшого удлинения 
проема с организацией струйно-
го шиберования на обеих его сто-
ронах: внутренним (без подогрева) 

эффекта шиберования — увеличе-
ние габаритных размеров завесы 
или строительного объема здания.

2-4) Удаляют втекающие снаружи 
массы организацией дистанционно-
го всасывания закрученной струей 
с внутренним отсосом [11]. Осо-
бое значение данный вид проти-
водействия приобретает для вход-
ных дверей в эпидемиологических 
ситуациях (бактерицидное воздей-
ствие на патогенные микроорга-
низмы внутри завесы).

3. Теплопотери в открытом 
защищенном проеме

3-1) Относительно кратковре-
менная защита безнагревными за-
весами с последующей продолжи-
тельной тепловой компенсацией 
низкой мощности стандартными 
отопительными приборами.

3-2) Компенсация теплопотерь 
прямым нагревом (вода, пар, элек-
тричество, газ) защитных струй 
в завесах.

3-3) Энергосберегающая раз-
дельная аэродинамическая и теп-
ловая защита: струи завесы хо-
лодные, тепловая компенсация 
осуществляется тепловентилято-
рами, струи которых направлены 
в область за пятном взаимодей-
ствия защитных струй с наружны-
ми массами [7]. Экономия тепло-
вой мощности может достигать 
50% [к раздельной защите частич-
но относится пункт (3-1)].

4. Тепловой контакт между за-
щитными струями и наружными 
холодными массами

4-1) Неизбежное наличие кон-
такта становится наиболее акту-
альным в случае полной шиберу-
ющей аэродинамической защиты 
проема (q = 1), когда струи «отсе-
кают» прямое проникновение на-
ружных масс внутрь помещения. 
Один из способов уменьшить теп-
лоперенос от защитных струй к на-
ружным массам — это уменьше-
ние гидравлической длины струи, 
т. е. увеличение ее толщины (ши-
рины сопла завесы) при заданной 
высоте проема [7].

4-2) Длина пути контакта по се-
чению проема может быть умень-
шена в случае струи, направлен-
ной прямо в проем из удаленного 
импульсного источника [8], соглас-
но п. (2-2). Утолщение струи также 
приведет к снижению теплопотерь.

5. Особенности защиты прое-
мов больших размеров (самолет-
ные ангары — раздельная аэро-
динамическая верхними завесами 
и тепловая защита)
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и наружным воздухом (рис. 1). Воз-
никающая между струями цирку-
ляционная зона становится тер-
мосопротивлением, снижающим 
теплоперенос. Приблизительный 
аналог такой структуры описан 
в [7] в виде двухструйной верх-
ней завесы с разделенными стру-
ями. Показано, что если верхнюю 
завесу, составленную из сдвоенно-
го ряда модулей и обеспечиваю-
щую полную защиту (q = 1), раз-
делить на внутренний и наружный 
(всасывание с улицы) ряды, то при 
выполнении ряда условий ориен-
тации и размеров можно добить-
ся экономии тепловой мощности 
до 65%. При этом дополнитель-
но вносится положительный эле-
мент в виде возможности просто-
го регулирования режима защиты: 
с повышением наружной темпера-
туры наружный ряд завес можно 
отключать. Однако имеется и отри-
цательная особенность: размеще-
ние наружного ряда завес на ули-
це (даже под навесами) затрудняет 
и удорожает их эксплуатацию. Прак-
тическое воплощение разделения 
по [7] затруднительно из-за тенден-
ции к слипанию близко располо-
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ся от удлинения. На рис. 2 пред-

ставлена схема структуры из про-
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здание в проеме разделенных про-
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на улице с относительно крат-
ковременной его эксплуатацией. 
Одни и те же мобильные модули 
могут использоваться на разных 
проемах при открывании ворот 
и проезде транспорта. При повы-
шении наружной температуры от-
падает необходимость наружной 
струи — модули могут оставаться 
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перемешивания в области столкно-
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пературы смешения до внутренней 
температуры. А увеличение термо-
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ная нагрузка минимум 1000 кг/м. 
Одно это становится непростой 
строительной задачей с дорого-
стоящим решением.
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ных судов не могут прерываться 
и температура на рабочих местах 
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5 оС, то эта же температура должна 
быть у всего циркулирующего под 
действием завес по пространству 
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что циркуляция неизбежно создаст 
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ловиях европейской части России 
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два раза в сутки. Понятно, что пи-
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Рис. 1. Схема течения в удлиненном 
проеме с шиберующими струями:

1 — наружная завеса; 2 — внутренняя 
завеса; 3 — торцевое ограждение

Рис. 2. Схема защиты с противоположно  
направленными струями:

1 — наружная завеса; 2 — внутренняя завеса;
3 — торцевое ограждение области взаимодействия струй
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работы теплоаккумуляторов, насо-
сов, стационарных или мобильных 
теплогенераторов поднимают сто-
имость принципиально возможных 
технических решений до уровня, 
который делает бессмысленным 
весь проект защиты.

В связи с этим представляется це-
лесообразным отказаться, во-пер-
вых, от аэродинамической защиты 
всего проема завесами (свободное 
затопление ангара наружным воз-
духом) и от поддержания во всем 
объеме ангара температуры плюс 
5 оС. Во-вторых, следует тщатель-
но проанализировать технологиче-
ские регламенты проведения работ 
по обслуживанию воздушных су-
дов с целью выявления реальных 
рабочих мест с требуемой темпе-
ратурой плюс 5 оС в периоды от-
крытых ворот. В-третьих, органи-
зовать локальные очаги обогрева 
стационарными или мобильными 
устройствами. Такой подход сни-
мает проблему чудовищных пи-
ковых тепловых нагрузок на не-
нужное поддержание температуры 
во всем объеме ангара. После за-
крытия ворот осуществляется вос-
становление внутренней темпера-
туры источниками со стандартной 
тепловой мощностью (натоп).

В заключение можно сделать 
следующие выводы:

• свободная конвекция — это 
явление самоорганизации жидкой 
среды в условиях термогравитации;

• «полезный» эффект самооргани-
зации оборачивается теплопотеря-
ми в инженерных устройствах, если 
последние не предназначены для 
обогрева помещений или для ини-
циирования движения жидкости;

• инженерная практика распола-
гает надежными способами проти-
водействия по всем аспектам само-
организации в открытом проеме;

• предложены два неочевидных 
способа противодействия: против 
гравитационной разности давле-
ний (тамбур с отсосом) и против 
теплового контакта масс в проеме 
(разделенные противоположно на-
правленные струи). На основе по-
следнего предложена альтерна-
тивная схема защиты боковыми 
двусторонними завесами;

• в ситуациях с особо крупномас-
штабными открытыми проемами 
предложено: отказаться от струй-
ной защиты и поддержания во всем 
пространстве объекта заданной 
температуры, организовать ло-
кально обогреваемые рабочие зо-
ны и последующее восстановление 

внутренней температуры источни-
ками со стандартными тепловыми 
мощностями.
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Вихревой диффузор ДКВ 630: 
эффективное распределение 
больших объемов воздуха 
в помещениях

Завод «Арктос» расширил типо-
размерный ряд круглых вихревых 
диффузоров ДКВ до диаметра 630.

Диффузоры ДКВ 630 отличают-
ся высокой производительностью, 
что делает их оптимальным реше-
нием для помещений с большим 
объемом воздуха, таких как стади-
оны, выставочные и концертные 
залы, аэропорты, торговые центры 
и склады.

Диффузоры круглые вихревые ДКВ 
с поворотными лопатками предна-
значены для подачи воздуха ком-
пактными, коническими и веер-
ными струями в изотермическом 
и неизотермическом режимах (на-
грева и охлаждения) из верхней 
зоны помещений высотой от 4 ме-
тров системами вентиляции и кон-
диционирования. Они незаменимы 
для помещений с большой разно-
стью температур между поступаю-
щим воздухом и воздухом в обслу-
живаемой зоне.

Угол наклона лопаток (от α = 50° 
до α = 0°) может плавно регули-
роваться вручную или с помощью 
электропривода, обеспечивая син-
хронное изменение положения 
всех лопастей. Эта функция позво-
ляет гибко управлять формой воз-
душной струи: от горизонтальной 
веерной при охлаждении до верти-
кальной конической или компакт-
ной при обогреве. Таким образом 
достигается точное посезонное 
и эксплуатационное регулирова-
ние систем вентиляции и конди-
ционирования.

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
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Диффузоры круглые вихревые ДКВ 
с поворотными лопатками предна-
значены для подачи воздуха ком-
пактными, коническими и веер-
ными струями в изотермическом 
и неизотермическом режимах (на-
грева и охлаждения) из верхней 
зоны помещений высотой от 4 ме-
тров системами вентиляции и кон-
диционирования. Они незаменимы 
для помещений с большой разно-
стью температур между поступаю-
щим воздухом и воздухом в обслу-
живаемой зоне.

Угол наклона лопаток (от α = 50° 
до α = 0°) может плавно регули-
роваться вручную или с помощью 
электропривода, обеспечивая син-
хронное изменение положения 
всех лопастей. Эта функция позво-
ляет гибко управлять формой воз-
душной струи: от горизонтальной 
веерной при охлаждении до верти-
кальной конической или компакт-
ной при обогреве. Таким образом 
достигается точное посезонное 
и эксплуатационное регулирова-
ние систем вентиляции и конди-
ционирования.

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
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Комфортность человека в зда-
нии зависит от многих факторов 
и подразделяется на следующие 
виды: эмоциональная комфорт-
ность, психологическая комфорт-
ность, световая комфортность, 
влажностная комфортность, воз-
душная комфортность и тепловая 
комфортность [1–3]. В каждом ви-
де зданий и сооружений в зави-
симости от его назначения к дан-
ным показателям предъявляются 
разные требования [1, 4]. Для «се-
верных» стран особенно актуаль-
ным является обеспечение тепло-
вой комфортности, так как без 
данного условия невозможно со-
блюдать остальные показатели.

Современный человек всегда 
пытается улучшить место свое-
го времяпрепровождения. Глав-
ным местом, где человек хочет 
иметь максимальную комфорт-
ность, является его жилой дом 
или квартира. Поэтому именно 
в данном здании он прикладыва-
ет максимальные усилия к повы-
шению своего личного комфорта. 
Данный процесс начинается уже 
с момента выбора жилья и закан-
чивается внутренним расположе-
нием объектов интерьера. Но че-
ловек может менять собственные 
предпочтения в течение жиз-
ни и поэтому полностью изме-
нить свое жилое пространство. 
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материалов внутреннего облицовочного слоя. Подробно описа-
ны теплофизические характеристики шести видов строительных 
облицовочных материалов. Определена радиационная темпера-
тура внутренней поверхности ограждающей конструкции с уче-
том изменения материала облицовочного слоя после 225 часов 
охлаждения и начальной температуре, равной +23 оС. Опреде-
лено время охлаждения внутренней части ограждающей кон-
струкции до температуры, равной 0 оС, при различных видах 
внутреннего облицовочного слоя ограждающей конструкции. 
Численный эксперимент выполнен с помощью современного 
программного комплекса Stf. Моделирование процесса в про-
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вые результаты, которые были определены в ходе исследова-
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охлаждения элементов. Работа будет интересна для исследова-
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ектировщиков инженерных систем поддержания микроклимата 
в зданиях и сооружениях.

Ключевые слова: Температура воздуха, радиационная температура, стационарный 
режим, нестационарный режим, ограждающая конструкция, аварийный режим, тепловая 
инерция, внутренняя облицовка, программный комплекс, строительные материалы.

МУХАММЕТ АЗАТОВИЧ РАЗАКОВ
Инженер-проектировщик 
по сетям и инженерным 
системам в АО «Останкинский 
мясоперерабатывающий комбинат»; 
старший преподаватель НИУ МЭИ; 
инженер ФГБУ НИИСФ РААСН.
Сфера научных интересов: ВИЭ, 
энергетика, теплоснабжение, 
инженерные системы обеспечения 
микроклимата, аэромеханика, 
образование, теплофизика.
В 2022 году окончил аспирантуру 
НИУ МГСУ по специальности 
«теплогазоснабжение 
и вентиляция». С 2018 года 
работает в различных сферах 
народного хозяйства Российской 
Федерации. Участвует в разработке 
программ развития инженерных 
систем городов Крайнего Севера 
(проект «Чистая вода». Обеспечение 
города Кировска горячим 
водоснабжением). Разрабатывает 
комплексные способы улучшения 
условий труда рабочего персонала 
промышленных предприятий 
с помощью инженерных систем 
обеспечения микроклимата.
Автор более 115 научных работ, 
в том числе 15 патентов 
и авторских свидетельств, 
6 учебных пособий.

56 www.isguru.ru № 1/2026

ТЕПЛОВАЯ ЗАЩИТА ЗДАНИЙ



Комфортность человека в зда-
нии зависит от многих факторов 
и подразделяется на следующие 
виды: эмоциональная комфорт-
ность, психологическая комфорт-
ность, световая комфортность, 
влажностная комфортность, воз-
душная комфортность и тепловая 
комфортность [1–3]. В каждом ви-
де зданий и сооружений в зави-
симости от его назначения к дан-
ным показателям предъявляются 
разные требования [1, 4]. Для «се-
верных» стран особенно актуаль-
ным является обеспечение тепло-
вой комфортности, так как без 
данного условия невозможно со-
блюдать остальные показатели.

Современный человек всегда 
пытается улучшить место свое-
го времяпрепровождения. Глав-
ным местом, где человек хочет 
иметь максимальную комфорт-
ность, является его жилой дом 
или квартира. Поэтому именно 
в данном здании он прикладыва-
ет максимальные усилия к повы-
шению своего личного комфорта. 
Данный процесс начинается уже 
с момента выбора жилья и закан-
чивается внутренним расположе-
нием объектов интерьера. Но че-
ловек может менять собственные 
предпочтения в течение жиз-
ни и поэтому полностью изме-
нить свое жилое пространство. 

ИССЛЕДОВАНИЕ 
ТЕПЛОВОЙ ИНЕРЦИОННОСТИ 
ОГРАЖДАЮЩИХ 
КОНСТРУКЦИЙ
М. А. Разаков, старший преподаватель НИУ МЭИ 
(Московский энергетический институт)

Р. В. Разакова, преподаватель НИУ МЭИ  
(Московский энергетический институт)

В работе рассмотрены тепловые инерционные свойства неко-
торых ограждающих конструкций зданий и сооружений (пре­
имущественно гражданского назначения) с учетом изменения 
материалов внутреннего облицовочного слоя. Подробно описа-
ны теплофизические характеристики шести видов строительных 
облицовочных материалов. Определена радиационная темпера-
тура внутренней поверхности ограждающей конструкции с уче-
том изменения материала облицовочного слоя после 225 часов 
охлаждения и начальной температуре, равной +23 оС. Опреде-
лено время охлаждения внутренней части ограждающей кон-
струкции до температуры, равной 0 оС, при различных видах 
внутреннего облицовочного слоя ограждающей конструкции. 
Численный эксперимент выполнен с помощью современного 
программного комплекса Stf. Моделирование процесса в про-
грамме реализовано с помощью метода конечных разностей 
с постоянными коэффициентами теплоотдачи. Рассмотрены но-
вые результаты, которые были определены в ходе исследова-
ния и реализации математической модели нестационарного 
охлаждения элементов. Работа будет интересна для исследова-
телей тепловых явлений в ограждающих конструкциях и про-
ектировщиков инженерных систем поддержания микроклимата 
в зданиях и сооружениях.

Ключевые слова: Температура воздуха, радиационная температура, стационарный 
режим, нестационарный режим, ограждающая конструкция, аварийный режим, тепловая 
инерция, внутренняя облицовка, программный комплекс, строительные материалы.

МУХАММЕТ АЗАТОВИЧ РАЗАКОВ
Инженер-проектировщик 
по сетям и инженерным 
системам в АО «Останкинский 
мясоперерабатывающий комбинат»; 
старший преподаватель НИУ МЭИ; 
инженер ФГБУ НИИСФ РААСН.
Сфера научных интересов: ВИЭ, 
энергетика, теплоснабжение, 
инженерные системы обеспечения 
микроклимата, аэромеханика, 
образование, теплофизика.
В 2022 году окончил аспирантуру 
НИУ МГСУ по специальности 
«теплогазоснабжение 
и вентиляция». С 2018 года 
работает в различных сферах 
народного хозяйства Российской 
Федерации. Участвует в разработке 
программ развития инженерных 
систем городов Крайнего Севера 
(проект «Чистая вода». Обеспечение 
города Кировска горячим 
водоснабжением). Разрабатывает 
комплексные способы улучшения 
условий труда рабочего персонала 
промышленных предприятий 
с помощью инженерных систем 
обеспечения микроклимата.
Автор более 115 научных работ, 
в том числе 15 патентов 
и авторских свидетельств, 
6 учебных пособий.

56 www.isguru.ru № 1/2026

ТЕПЛОВАЯ ЗАЩИТА ЗДАНИЙ

Одним из кардинальных реше-
ний является изменение стиля 
помещения посредством пере-
планировки или изменения об-
лицовочного слоя ограждающих 
конструкций. Данные материалы 
могут иметь различную струк-
туру. Сегодня наибольшее рас-
пространение получили мно-
гокомпонентные органические 
материалы [5, 6]. В данной ра-
боте проанализированы изме-
нения различных показателей, 
характеризующих теп ловой ком-
форт в помещении при изме-
нении материалов внутреннего 
облицовочного слоя наружно-
го ограждения и различных ре-
жимах работы системы поддер-
жания теплового микроклимата.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Главными показателями, ко-

торые характеризуют тепловой 
комфорт в помещении, являются 
температура внутреннего возду-
ха и радиационная температура. 
Обычно они считаются основны-
ми и единственными. В работах 
П. О. Фангера и В. Н. Богослов-
ского данные показатели были 
определены статистическим и эм-
пирическим путем [7, 8]. Эти по-
казатели главные лишь при обыч-
ных условиях работы инженерных 
систем, поддерживающих тепло-
вой комфорт. При аварийных ре-
жимах работы, т. е. при снижении 
подачи теплоносителя в систе-
му отопления или при полном 
ее отключении, данные показа-
тели дополняются следующими: 
массивностью ограждающей кон-
струкции и периодом остывания 
ограждения до определенной тем-
пературы. Последний показатель 
характеризуется тепловыми по-
терями или временем процесса 
теп лообмена.

Процесс конвективного тепло-
обмена между воздухом внутри 
здания и уличным воздухом че-
рез ограждающую конструкцию 
может описываться общей фор-
мулой теплопередачи Фурье-Нью-
тона-Рихмана (1) [8]:

, (1)

где: δt — температурный на-
пор, оС; δF — площадь тепло-
обмена, м2; δτ — время процесса 
теплообмена, час; αлn — коэффи-
циент лучистой теплоотдачи n-й 
поверхности, Вт/м2 оС; αкn — ко-
эффициент конвективной тепло-
отдачи n-й поверхности, Вт/м2 оС; 
δxi — толщина i-го слоя много-
слойной стенки, м; λi — тепло-
проводность i-го слоя многослой-
ной стенки, Вт/(м·К).

Для описания конвективной со-
ставляющей теплообмена можно 
воспользоваться эмпирическими 
данными В. Н. Богословского или 
теорией подобия. Для описания 
лучистой составляющей тепло-
обмена необходимо использова-
ние формулы Стефана-Больцма-
на (2) [8, 9]:

, (2)

где: tпов.1 — температура теплообмен-
ной поверхности № 1, оС; tпов.2 — тем-
пература теплообменной поверхно-
сти № 2, оС; ε1 — степень черноты 
серого тела № 1; ε2 — степень чер-
ноты серого тела № 2; Со — коэф-
фициент излучения абсолютного 
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Таблица 1. Принятые характеристики элементов конструкции

Тип слоя
Принятое значение 

теплопроводности i­го 
слоя многослойной 
стенки, Вт/(м·К) (λi)

Толщина 
i­го слоя 

многослойной 
стенки, м (δxi)

Внутренняя штукатурка 
(слой А) 0,93 0,02

Железобетон (слой B) 2,04 0,2

Утеплитель (слой C) 0,076 0,12

Наружная штукатурка 
(слой D) 0,93 0,02

Керамическая плитка 
(слой E) 0,9 0,01
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черного тела, Вт/(м2·К4); φ — ко-
эффициент облученности одного 
тела другим телом.

В данной работе эти показате-
ли были приняты на основании 
эмпирических данных, которые 
используются при проектирова-
нии систем отопления в Россий-
ской Федерации. Теплофизиче-
ские характеристики различных 
материалов внутреннего облицо-
вочного слоя и иных конструк-
тивных элементов были приняты 
по СП 50.13330.2012 «Теп ловая 
защита зданий» и данным И. 
Левицкого и Е. Дятловой [10]. 
В табл. 1 показаны характери-
стики рассматриваемых огражда-
ющих конструкций. В качестве 
базовой конструкции приня-
то наружное ограждение без 
внутреннего облицовочного 
слоя. На рис. 1 представлена 
данная конструкция.

В табл. 2 представлены ма-
териалы и их теплофизические 
характеристики, которые будут 
смонтированы на ограждающую 
конструкцию с внутренней сторо-
ны. Данные характеристики будут 
использованы для моделирования 
времени остывания внутренней 
поверхности до 0 оС.

Для численного моделирова-
ния теоретического процесса 

нестационарного охлаждения на-
ружной стены при полном отклю-
чении системы отопления был ис-
пользован программный комплекс, 
разработанный в НИУ МГСУ Е. Г. Ма-
лявиной и другими авторами [8]. 
В данном программном комплексе 
реализован метод конечных раз-
ностей с постоянными коэффици-
ентами теплоотдачи. В реальных 
условиях коэффициент конвектив-
ной теплоотдачи является непосто-
янной величиной. Согласно рабо-
там В. Н. Богословского, данный 
показатель определялся экспери-
ментально с помощью изменения 
скорости наружного воздуха [8]. 
Снижение коэффициента наруж-
ной теплоотдачи влечет за собой 
снижение тепловых потерь здания. 
В современной архитектуре данный 
способ снижения тепловых потерь 
реализован в Санкт-Петербурге 
в крытых дворах.

Расчет радиационной темпера-
туры ограждения проводится при 
стационарном режиме с помощью 
уравнений (1), (2) [8]:

, (3)

где: tвн — средняя внутренняя тем-
пература воздуха, оС;
q — тепловой поток через огра-
ждающую конструкцию, Вт/м2.

Данная радиационная темпера-
тура будет характеризовать темпе-
ратуру ограждающей конструкции 
с определенным видом внутрен-
него облицовочного слоя перед 
отключением системы отопления.

РЕЗУЛЬТАТЫ
На рис. 2 представлено время, 

за которое внутренняя поверх-
ность ограждающей конструк-
ции площадью 1 м2 охладится 
с 23 до 0 оС. Данная температу-
ра была принята, потому что в 
помещении возможен монтаж 
трубопровода системы холод-
ного водоснабжения, в котором 
при принятой температуре воз-
можно образование льда. Темпе-
ратура наружного воздуха при-
нята равной –35 оС. Для учета 
дополнительных потерь тепло-
ты коэффициент теплотехниче-
ской неоднородности принят 
равным 0,87. Коэффициенты теп-
лоотдачи были приняты равны-
ми 8,7 и 23 Вт/(м2·К). Количество 

Таблица 3. Результаты численного эксперимента

Тип слоя τ, ч T225i, oC τi /τbas
T225i/

T225.bas

Базовая конструкция без 
облицовочного материала 69,75 –21 1 1

Гранитная плитка 81 –18 1,16 0,86

Мрамор 81 –18 1,16 0,86

Керамическая плитка 72 –20,5 1,03 0,98

Сосна и ель поперек волокон 69,75 –21 1 1

Облицовочный картон 69,75 –21 1 1

Известково-песчаный раствор 72 –20 1,03 0,95

Таблица 2. Принятые характеристики элементов конструкции

Тип слоя
Принятое значение 

теплопроводности i­го 
слоя многослойной 
стенки, Вт/(м·К) (λi)

Толщина 
i­го слоя 

многослойной 
стенки, м (δxi)

Гранитная плитка 3,49 0,03

Мрамор 2,91 0,03

Керамическая плитка 0,9 0,01

Сосна или ель 0,35 0,02

Облицовочный картон 
или стеновые обои 0,23 0,01

Известково-песчаный 
раствор 0,81 0,02

Рис. 1. Базовая конструкция: 
А — слой внутренней штукатурки; 

B — железобетонная панель; 
C — слой утеплителя; 

D — наружный слой штукатурки; 
E — наружный облицовочный слой
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точек при реализации конеч-
но-разностного метода расчета 
100 штук. В табл. 3 представле-
ны результаты численного экс-
перимента.

В табл. 3 представлены ре-
зультаты определения времени 
охлаждения ограждающих кон-
струкций с различными внутрен-
ними облицовочными слоями 
до 0 оС (τ), температуры поверх-
ности ограждения с принятым 
внутренним облицовочным сло-
ем после 225 часов и отключен-
ной системой отопления (T225i), 
а также проведено сравнение 
данных показателей с базовой 
конструкцией.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Помещения с гранитными 

и мраморными облицовочными 
материалами ограждающих кон-
струкций менее теплоинерцион-
ны в сравнении с остальными 
видами рассматриваемых кон-
струкций. Максимальное время 
охлаждения поверхности обли-
цовочного слоя до 0 оС для рас-
сматриваемых видов конструкций 
при температуре наружного воз-
духа, равной –35 оС, составляет 
81 час. При использовании де-
ревянных отделочных материа-
лов характерна низкая темпера-
тура слоя после 225 часов, как 
и при случае с облицовочным 
картоном и базовой конструкцией. 
Данное явление связано с незна-
чительными отличительными ха-
рактеристиками теплофизических 
свойств деревянных конструкций 
и толщиной применяемого изде-
лия. Керамическая плитка и из-
вестково-песчаный раствор также 
снижают инерционность конструк-
ции на 3%.
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Инженерные сети водоснабже-
ния и теплоснабжения в городах 
и населенных пунктах выполне-
ны, как правило, из стальных 
труб, подверженных образованию 
слоя внутренних отложений, из-
меняющего значение их факти-
ческого диаметра, что приводит 
к изменению значений фактиче-
ских характеристик гидравличе-
ского потенциала (dф

вн, Vф, iф) и, 
как следствие, к возрастанию 
энергопотребления насосного 

оборудования и стоимости опла-
ты коммунальных платежей на-
селением (рис. 1) [1].

Покажем это на конкретном 
примере.

УСЛОВИЕ ЗАДАЧИ
Тепловая сеть из стальных во-

догазопроводных труб диаметром 
dвн = 105  мм эксплуатируется семь 
лет. Толщина слоя отложений в тру-
бах δф = 7,9  мм. Расход теплоноси-
теля в сети — q = 0,0086 м3/с.

ПОСЛЕДСТВИЯ, 
ВОЗНИКАЮЩИЕ ПРИ 
УМЕНЬШЕНИИ ДИАМЕТРОВ 
ТРУБ МЕТАЛЛИЧЕСКИХ 
КОММУНАЛЬНЫХ 
ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ
О. А. Продоус, технический директор 
ООО «Инженерный центр подготовки специалистов», 
г. Санкт-Петербург

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

С. С. Балашов, аспирант кафедры «Водоснабжение, 
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водит к возрастанию стоимости оплаты населением коммуналь-
ных платежей.
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ООО «Инженерный центр подготовки 
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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 
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наук экологии и безопасности
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«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.
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Показать изменение значений 
характеристик гидравлического по-
тенциала труб и привести послед-
ствия, возникающие при изменении 
значения величины фактического 
внутреннего диаметра труб dф

вн се-
ти теплоснабжения. Описать про-
гноз последствий.

РЕШЕНИЕ
Согласно условиям задачи 

по приведенным данным, исполь-
зуя программу для ЭВМ [2], прове-
дем сравнение значений характери-
стик гидравлического потенциала 
новой и изношенной труб тепло-
вой сети диаметром 105 мм. Резуль-
таты сравнения сведем в табл. 1.

Расчеты сравниваемых значе-
ний характеристик гидравлическо-
го потенциала труб тепловых сетей 
выполнены по формулам, приве-
денным в работе [3]. При этом 
учитывалось, что характер струк-
туры слоя внутренних отложений 
в трубах тепловых сетей аналоги-
чен характеру отложений в водо-
проводах из стали и серого чугуна, 
но гидравлическим исследовани-
ям тепловые сети до настоящего 
времени не подвергались, хотя та-
кие исследования давно необхо-
димы [4].

Анализ результатов сравнения 
расчетных характеристик гидрав-
лического потенциала труб новой 
и изношенной тепловой сети для 
приведенного примера показыва-
ет следующее:

• в системе теплоснабжения горо-
дов и населенных пунктов требуется 
провести гидравлические исследо-
вания трубопроводов с целью вы-
явления обоснованного периода их 
эффективной эксплуатации, потому 
что потребители услуг теплоснабжа-
ющих организаций — население — 
вынуждено оплачивать перерасход 
электроэнергии за транспортирова-
ние теплоносителя по трубам, имею-
щим слой отложений на внутренних 
стенках, препятствующий процессу 
его нормальной теплоотдачи.

Покажем это для приведенно-
го примера на графиках зависи-
мостей NДВ

р(ф) = ƒ(δф) (рис. 3).
Большой процент расхождения 

значений энергопотребления на-
сосов NДВ

р(ф) приводит к неоправдан-
ному повышенному энергопотреб-
лению насосов и, как следствие, 
к снижению эффективности работы 
всей сети теплоснабжения зданий 
городской инфраструктуры и сни-
жению температуры в квартирах.

Таблица 1. Сравнение гидравлических характеристик тепловой сети

Расход q, л/с Характеристики тепловой сети dвн = 105 мм

8,6
Новая тепловая сеть Изношенная сеть, δф= 7,9 мм

dр
вн, мм Vр, м/с ip, мм/м NДВ

р , кВт/ч Kр
эф dф

вн, мм Vф , м/с iф , мм/м NДВ
ф , кВт/ч Kф

эф

105,0 0,99 0,01964 2,47 1 89,2 1,38 0,04717 5,98 0,41
Процент расхождения значений, %

---- ---- ---- ---- ---- 15,05 39,39 58,36 58,70 48,6 *

* Значение в сравнении с предельно допустимым KЭФ
доп = 0,80.

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.

Рис. 3. Графики зависимостей NДВ
р(ф) для сравниваемых труб
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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).

Таким образом, на основании 
вышеприведенного можно обосно-
ванно рекомендовать:

1. Поставить перед городски-
ми и муниципальными властями 
во всех регионах страны вопрос 
о разработке в каждом регионе 
диапазона предельных значений 
температуры теплоносителя в се-
тях теплоснабжения зданий ком-
мунального назначения.

2. Установить ежегодный кон-
троль эксплуатирующими сети 
теплоснабжения организациями 
степени изменения величины фак-
тического внутреннего диаметра 
трубопроводов теплоснабжения.

3. Внести в действующие норма-
тивные документы по теплоснаб-
жению населения требований 
по прогнозированию состояния 
изношенных тепловых сетей и сро-
ков наступления их предельного 
состояния.

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

Шлычков  Д.  И. Особенности гид-
равлического расчета водопро-
водов из металлических, поли-
мерных и металлополимерных 
труб. Терминологический словарь 

по наружным сетям водоснабже-
ния и канализации. Научное изда-
ние //  Санкт-Петербург–Москва // 
М. Издательство «Перо» — 2023. — 
288 с. ил.

2. Балашов С. С., Продоус О. А., 
Якубчик П. П. Гидравлический 
расчет изношенных труб водо-
снабжения // Государственная 
программа для ЭВМ. Номер ре-
гистрации RU 2025687420. Да-
та регистрации 09.10.2025. Дата 
публикации и номер бюллетеня 
09.10.2025, № 10.

3. Продоус О. А., Якубчик П. П., 
Шипилов А. А., Шлычков Д. И. Ре-
комендации по оценке эффектив-
ности эксплуатации изношенных 
водопроводных и канализацион-
ных сетей с внутренними отложе-
ниями. — М. Издательство «Перо», 
2025. — 59 с.

4. Король Е. А., Продоус О. А., 
Шлычков Д. И., Дудина А. Г. Пла-
нирование технической эксплуа-
тации инженерного оборудования 
объектов городской застройки // 
Учебное пособие для обучающих-
ся по направлению подготовки 
08.04.01 Строительство — Мо-
сква: Издательство МИСИ — МГСУ, 
2024. — 102 с. ил.

ВОДОСНАБЖЕНИЕ — ТЕПЛОСНАБЖЕНИЕ



Тревожной нотой на двух на-
учно-практических конференциях 
в Санкт-Петербурге и Москве про-
звучала острейшая проблема совре-
менности — износ сетей (водопро-
водных, тепловых, водоотведения, 
систем охлаждения оборудования).

В Санкт-Петербурге на XII между-
народной научно-практической кон-
ференции, посвященной 130-летию 
основания первой в России кафедры 
«Водоснабжение и отливы» по те-
матике «Новые достижения в об-
ластях водоснабжения, водоотведе-
ния, гидравлики и охраны водных 
ресурсов» 12 и 13 ноября 2025 года 
(рис. 1, 2) и в Москве на ежегодной 
научно-практической конференции 
в Российском университете транспор-
та «Природоподобные технологии 

ИЗНОС — ПРОБЛЕМА ОБЩАЯ. 
ПОРА СОБИРАТЬ КАМНИ
М. Н. Торопов, заведующий лабораторией Российского университета транспорта 
РУТ (МИИТ)

П. П. Бегунов, доцент Петербургского государственного университета путей 
сообщения (ПГУПС)

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

А. С. Селиванов, старший преподаватель Российского университета транспорта 
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В статье проанализированы различные подходы к решению проблемы износа сетей водотеп­
лоснабжения, водоотведения, водоохлаждения оборудования.

повышения ресурса систем с гетеро-
фазным рабочим телом» 8–9 декабря 
2025 года (рис. 3–5) связующим зве-
ном такого единомыслия послужи-
ла необходимость создания систем-
ного подхода к решению важной 
для человечества проблемы. И уже 
не в первый раз со столь высоких 
трибун звучали голоса специалистов 
старейшей в России кафедры, Петер-
бургского водоканала, Национально-
го исследовательского Московско-
го государственного строительного 
университета и Российского универ-
ситета транспорта (МИИТ), полные 
надежды, что эта общая проблема 
будет решена.

Совершенно разные подходы к ее 
решению и возникшая уверенность, 
что в одиночку с ней не справиться. 

Износ — проблема общая [1]. Пора 
собирать камни…

В отличие от коллег проблема из-
носа сетей для МИИТа более много-
профильная. Это не только непосред-
ственно сети и очистные сооружения, 
но и энергетические установки, про-
мышленное оборудование, подвиж-
ной состав, суда, морской, речной, 
автодорожный, воздушный транс-
порт. Когда приходится создавать 
универсальные технологии, позво-
ляющие решать многопрофильные 
задачи, к тому же не являющиеся 
основными для гигантской отрас-
ли. Но именно эта многопрофиль-
ность послужила основанием для 
привлечения к решению пробле-
мы специалистов широкого про-
филя (физиков, химиков, биологов, 

Рис. 1. Программа Рис. 2. Е. Г. Петров, д. т. н., проф. ПГУПС с коллегами из РУТ (МИИТ)
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экологов и т. д.). Это и способство-
вало получению научно выверен-
ных результатов.

С катастрофическим износом се-
тей с гетерофазным рабочим телом 
страна вплотную столкнулась в кон-
це 80-х — 90-х годах прошлого ве-
ка, когда затраты на их обновление 
стали неподъемными для бюджетов 
всех уровней [2].

С целью решения проблемы в на-
чале 2000 годов была разработана 
и принята первая в России област-
ная целевая программа «Защита де-
талей и узлов различной техники 
от износа» [3–4]. Инициатором этой 
программы стала администрация Чи-
тинской области и Сибирский науч-
но-производственный центр «Пер-
спективные технологии».

С одной стороны, разрабатыва-
лись и серийно внедрялись в прак-
тику различные технологии [6], в том 
числе и природоподобные [7–9], 
с другой — осуществлялось обсле-
дование изношенных сетей с целью 
определения их оставшегося ресур-
са [10–13]. Уделялось значительное 
внимание и эффективности обезза-
раживания воды [14]. Зачастую эти 
работы публиковались в весьма 

Рис. 5. Молодое поколение — студенты 
Е. А. Мосиенкова и М. В. Корников РУТ (МИИТ)

полезном журнале «Инженерные си-
стемы» в непосредственном сосед-
стве друг с другом, привлекая внима-
ние внимательных читателей. Тезисы 
их звучали и в докладах на научных 
и научно-практических конференци-
ях, в частности, на двух вышеуказан-
ных. Причем организаторы Москов-
ской конференции пригласили коллег, 
еще будучи в Санкт-Петербурге, вы-
ступить с докладом на конференции 
8–9 декабря 2025 года в МИИТе.

Конференция рассматривала це-
лый комплекс вопросов, связанных 
как красной нитью разработанной 
учеными-железнодорожниками при-
родоподобной технологией — энер-
гетическим методом водоподготовки. 
Методом, проверенным временем 
и зарекомендовавшим себя эконо-
мичным, энергоэффективным и эко-
логичным для решения грозной про-
блемы износа систем с гетерофазным 
рабочим телом. А по существу, это 
были откровения участников твор-
ческого коллектива, отражающие 
проблему систем в транспортном 
комплексе, в сетях водотеплоснаб-
жения, водоотведения, охлаждения 
различного оборудования; в том 
числе на ремонтных предприятиях 

отрасли, тепловозах, судах; на раз-
личных видах конструкционных ма-
териалов; морской, пресной воде, 
химических растворах, нефтепродук-
тах. Вот только несколько заголов-
ков докладов из разработанной ор-
ганизаторами программы:

• Проверка влияния энергетиче-
ского метода на скорость биогенной 
коррозии стальных и пластиковых 
образцов в воде Карского моря и 
Керченском проливе в 2022–2025 гг. 
(рис. 6–8);

• Экспериментальные исследова-
ния по применимости энергетиче-
ского метода для повышения эф-
фективности технологии ликвидации 
выбросов тяжелых нефтепродуктов 
(рис. 9);

• Методы повышения энергоэф-
фективности и безопасности рабо-
ты децентрализованных систем теп-
лоснабжения при их эксплуатации 
(рис. 10);

• Природоподобная технология 
уменьшения электрохимической 
и микробиологической коррозии 
в системах охлаждения судовых и теп-
ловозных дизелей (рис. 11);

• ЭМВ для повышения надежно-
сти систем водотеплоснабжения, 

Рис. 3. Н. В. Васильев, РУТ (МИИТ) Рис. 4. Дискуссия на конференции

Рис. 6. Подъем образцов на коррозию  
из Керченского пролива
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водоотведения, калориферных вет-
вей пассажирских вагонов по срав-
нению с традиционными методами 
водоподготовки (рис. 12);

Широкий спектр исследований, 
проводимых как на научном судне 
«Академик Келдыш», так и на меж-
дународных пассажирских вагонах, 
и на реальных ничем не примеча-
тельных объектах в 12 администра-
тивных регионах России. И вывод 
один: в рамках единой технологии 
это одновременное решение мно-
гофакторных технических и техно-
логических задач [15].

Не всегда все было гладко. Так, 
одного из участников конференции 
морского биолога из Института оке-
анологии РАН Ф. В. Сапожникова 
буря застала на одном из островов 
Индийского океана. Но пришло его 
письмо с поздравлениями участни-
кам конференции и фото:

Рис. 9. Обсуждение результатов эффективности применения 
технологии ликвидации выбросов тяжелых нефтепродуктов

Рис. 7. Исследовательская база Керченского государственного 
морского технологического университета

Рис. 8. Вид обработанного ЭМВ 
(сверху) и необработанного 

микрокосма (снизу) через 1,5 года 
после погружения в воды залива
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Филипп Вячеславович Сапожников 
на одном из островов 

Индийского океана в день начала 
конференции. Это не ночь, 

это день после бури

«Доброе утро, дорогие друзья — 
уважаемые участники конференции! 
Мои планы об участии в нашем со-
вместном мероприятии претерпели 
модификацию. Вокруг острова, на ко-
тором я нахожусь посреди Индийско-
го океана, разыгралась буря. Остров 
остается на месте, ибо прочный и по-
строен кораллами. Но над морем ду-
ет сильнейший ветер, ходят волны, 
и небо у нас крайне темное. Это внес-
ло свои поправки во внутренние рей-
сы в составе архипелага. По этой 
причине мое возвращение из экспе-
диции в Москву откладывается при-
мерно на трое суток, и ко времени 
участия в мероприятии я не успеваю 
даже прилететь. Прошу простить, 
на сей раз без меня. Желаю хорошей 
конференции и интересного обще-
ния! С уважением, Филипп Сапожни-
ков, морской биолог, ИО РАН».
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Рис. 10. Внешний вид образцов для замера скорости 
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Рис. 11. Сравнительный осмотр водяной системы 
тепловоза без обработки и после

Рис. 12. Состояние системы отопления пассажирского 
вагона до (А) и после (Б) обработки
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ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ КАК ДРАЙВЕР 
НАЦИОНАЛЬНОГО РАЗВИТИЯ. 
В ПЕТЕРБУРГЕ ПРОШЕЛ КОНГРЕСС 
«ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ. XXI ВЕК»

В Санкт­Петербурге 20 ноября 2025 года состоялся XXIV Международный конгресс «Энергоэффек-
тивность. XXI век. Архитектура. Инженерия. Цифровизация. Экология. Саморегулирование».

Открылась работа форума, участие в котором приняли более 600 специалистов строительной 
и энергетической отраслей, центральным событием деловой программы форума — пленарной 
сессией, где ведущие эксперты страны представили комплексное видение перехода к устойчивой 
и технологически продвинутой экономике.

Сессия началась с церемонии награждения победи-
телей ежегодного конкурса проектов в области энер-
гоэффективности и энергосбережения, который про-
водит Центр энергоэффективности Санкт-Петербурга 
при поддержке администрации города. Награды побе-
дителям вручили заместитель председателя Коми-
тета по энергетике и инженерному обеспечению 
Роман Балуев и директор Центра энергосбереже-
ния Санкт­Петербурга Иван Трегубов.

Сессию открыл бессменный модератор конгресса, 
д. т. н., профессор Александр Гримитлин, подчерк-
нувший: «Сегодня мы находимся в точке трансфор-
мации, где традиционные подходы уступают место 
цифровым и экологичным решениям. Поэтому меропри-
ятия взятого курса на внедрение инноваций строи-
тельная и энергетическая отрасли экономики долж-
ны реализовывать комплексно».

Вице­президент НОСТРОЙ Антон Мороз в сво-
ем выступлении рассказал об исполнении поручений 
федерального уровня в области снижения энергопо-
требления в отрасли теплоснабжения и роли само-
регулируемых организаций в этом процессе.

— Теплоснабжение — чуть ли не единственная от-
расль экономики, где отсутствует стратегия долго-
срочного развития. Поэтому роль саморегулируемых 
организаций в направлении продвижения цифровых 
и инновационных технологий в эту отрасль крайне 
важна, — подчеркнул Антон Мороз.

Координатор НОПРИЗ по СЗФО Александр Вихров 
выступил с приветственным словом и передал благо-
дарность оргкомитету конгресса от президента нац­
объединения Анвара Шамузафарова.

Директор Центра энергосбережения Санкт­ 
Петербурга Иван Трегубов, выступая на сессии, 
раскрыл петербургские городские инновации и ме-
ханизмы «умного города», показав на реальных кей-
сах 30%-ную экономию ресурсов после цифровиза-
ции ЖКХ.

— Энергосбережение должно стать нормой для 
всех, — резюмировал он.

Содержательным и информативным было выступ-
ление генерального директора Национального 
агентства по энергосбережению и возобновля-
емым источникам энергии, д. э. н., профессора, 

Участники конгресса

Открытие выставки «Энергоэффективность. XXI век»
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академика Российской академии естественных 
наук Николая Сафронова. Он предложил создать 
специализированный консультационный центр по во-
просам энергосбережения.

— Структуры, занимающиеся энергосбережением, 
должны консолидироваться, — заявил докладчик. — 
Нужно подключить экспертный совет Государственной 
думы, сформировать новый пул проектов по энерго-
сбережению, разработать поправки в действующее за-
конодательство. В целом энергоэффективность долж-
на стать отдельной отраслью в экономике страны.

Яркое выступление генерального директора 
АО НПФ ЛОГИКА Павла Никитина продемонстри-
ровало возможности подключения к системам АСКУЭ 
технологий AI-алгоритмов.

— Искусственный интеллект позволяет прогнози-
ровать пиковые нагрузки и предотвращать до 80% 
коммерческих потерь. Но, поскольку на данный мо-
мент лишь 50% объектов оснащены системами уче-
та, вопросы дальнейшего продвижения технологий 
AI встречают много препятствий, — обозначил про-
блему Павел Никитин.

В докладе президента НП АВОК Марианны Бро-
дач (АВОК) была представлена ретроспектива дея-
тельности ассоциации за 35 лет, а председатель 
Правления Российского союза предприятий холо-
дильной промышленности Юрий Дубровин обо-
значил задачи перехода российских потребителей 
на экологичные хладагенты.

«Сегодня на конгрессе мы наблюдаем переход от то-
чечных решений к созданию целостной экосистемы 
энергоэффективности, — отметил в завершение сес-
сии Александр Гримитлин. — Конгресс становится 
катализатором этого процесса, предлагая работа-
ющие модели для тиражирования по всей стране».

По завершении пленарной сессии по традиции 
состоялась торжественная церемония открытия вы-
ставки «Энергоэффективность. XXI век», где экспонен-
ты — центр инженерно-физических расчетов «ЦИФ-
РА», завод DKM (член ГК «ЕКС»), консорциум ЛОГИКА, 
компании ВЗЛЕТ, ИЗОТЕРМ, СИНТО, «Альтеза» и ТЕР-
МАФЛЕКС — представили передовые достижения оте-
чественных производителей в области энергоэффек-
тивности инженерных систем.

Награждение победителей ежегодного конкурса проектов в области энергоэффективности  и энергосбережения

Церемония награждения партнеров конгресса

Антон Мороз Иван Трегубов Александр Вихров

Экспоненты выставки «Энергоэффективность. XXI век» 
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«Строительная теплофизика и возобновляемые источники энергии»

Так, на секции «Строительная теплофизика и возоб-
новляемые источники энергии» прошедшей при 
поддержке компаний «РОКВУЛ», ЮТЕХ и RGC, ве-

дущие эксперты обсудили актуальные вызовы в про-
ектировании и эксплуатации высотных комплексов.

Модераторами дискуссии выступили Николай Ватин, 
д. т. н., профессор, директор Научно-технологическо-
го комплекса «Цифровой инжиниринг в гражданском 
строительстве», Санкт-Петербургский политехнический 
университет Петра Великого, Александр Горшков, 
д. т. н., заведующий отделом разработки схем и про-
грамм развития систем энергоснабжения АО «Газпром 
промгаз», и Дмитрий Кирушок, главный специалист 
Управления нормирования и стандартизации в стро-
ительстве ФАУ «ФЦС».

КЛЮЧЕВЫЕ ТЕМЫ СЕКЦИИ:

Современные материалы и расчеты

Григорий Громаков (ROCKWOOL) представил прак-
тический опыт внедрения расчетных значений теп-
лопроводности по ГОСТ 59985, а Вячеслав Щередин 
(АО «РСК») проанализировал влияние высотности 
на теплотехнические свойства фасадов. Татьяна Ко-
новальцева (UTECH) раскрыла методы повышения 
теплотехнической однородности навесных систем.

Цифровые технологии в теплофизике

Семен Дубицкий (ООО «Тор») продемонстриро-
вал возможности программы ELCUT 7.0 для модели-
рования температурных полей, а Дмитрий Кирушок 
(ФАУ «ФЦС») представил инновационный параметри-
ческий метод нормирования теплозащиты.

Энергоактивные и нулевые здания

Дарья Сергеева (ИПРЭ РАН) и Евгений Котов 
(СПбПУ) представили результаты эксперименталь-
ных исследований фасадов с солнечными панеля-
ми. Иван Калякин и Ильдар Султангузин (НИУ МЭИ) 
поделились опытом создания энергоактивного дома 
в Московской области.

Инновационные системы энергоснабжения

Сергей Корниенко (ЦНИИП Минстроя) представил 
концепцию сельскохозяйственных зданий с нулевым 
энергопотреблением, а Владислав Карасевич (РГУ неф-
ти и газа) раскрыл потенциал ВИЭ для теплоснабже-
ния. Завершили сессию Виктор Горнов и Григорий 
Васильев с презентацией гибридных теплонасосных 
систем для МКД.

С Е К Ц И Я

Далее работа конгресса продолжилась в формате 
тематических секций: «Строительная теплофизика 
и возобновляемые источники энергии», «Пожаробез-
опасное строительство», «Энергоэффективные практи-
ки в Санкт-Петербурге. Опыт внедрения». «Инженерия 
ОВиК и ВК», «Актуальные вопросы проектирования, 
монтажа и эксплуатации систем теплогазоснабжения 
и водоснабжения», «Эффективное проектирование, 
строительство и эксплуатация систем электроснаб-
жения» и 52-я ежегодная научно-практическая кон-
ференция «Коммерческий учет энергоносителей», где 
были детализированы инициативы, представленные 
на пленарной сессии.

Павел Никитин Марианна Бродач Юрий Дубровин

Официальное открытие конгресса. Пленарная сессия
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«Строительная теплофизика и возобновляемые источники энергии»

Так, на секции «Строительная теплофизика и возоб-
новляемые источники энергии» прошедшей при 
поддержке компаний «РОКВУЛ», ЮТЕХ и RGC, ве-

дущие эксперты обсудили актуальные вызовы в про-
ектировании и эксплуатации высотных комплексов.

Модераторами дискуссии выступили Николай Ватин, 
д. т. н., профессор, директор Научно-технологическо-
го комплекса «Цифровой инжиниринг в гражданском 
строительстве», Санкт-Петербургский политехнический 
университет Петра Великого, Александр Горшков, 
д. т. н., заведующий отделом разработки схем и про-
грамм развития систем энергоснабжения АО «Газпром 
промгаз», и Дмитрий Кирушок, главный специалист 
Управления нормирования и стандартизации в стро-
ительстве ФАУ «ФЦС».

КЛЮЧЕВЫЕ ТЕМЫ СЕКЦИИ:

Современные материалы и расчеты

Григорий Громаков (ROCKWOOL) представил прак-
тический опыт внедрения расчетных значений теп-
лопроводности по ГОСТ 59985, а Вячеслав Щередин 
(АО «РСК») проанализировал влияние высотности 
на теплотехнические свойства фасадов. Татьяна Ко-
новальцева (UTECH) раскрыла методы повышения 
теплотехнической однородности навесных систем.

Цифровые технологии в теплофизике

Семен Дубицкий (ООО «Тор») продемонстриро-
вал возможности программы ELCUT 7.0 для модели-
рования температурных полей, а Дмитрий Кирушок 
(ФАУ «ФЦС») представил инновационный параметри-
ческий метод нормирования теплозащиты.

Энергоактивные и нулевые здания

Дарья Сергеева (ИПРЭ РАН) и Евгений Котов 
(СПбПУ) представили результаты эксперименталь-
ных исследований фасадов с солнечными панеля-
ми. Иван Калякин и Ильдар Султангузин (НИУ МЭИ) 
поделились опытом создания энергоактивного дома 
в Московской области.

Инновационные системы энергоснабжения

Сергей Корниенко (ЦНИИП Минстроя) представил 
концепцию сельскохозяйственных зданий с нулевым 
энергопотреблением, а Владислав Карасевич (РГУ неф-
ти и газа) раскрыл потенциал ВИЭ для теплоснабже-
ния. Завершили сессию Виктор Горнов и Григорий 
Васильев с презентацией гибридных теплонасосных 
систем для МКД.

С Е К Ц И Я

Далее работа конгресса продолжилась в формате 
тематических секций: «Строительная теплофизика 
и возобновляемые источники энергии», «Пожаробез-
опасное строительство», «Энергоэффективные практи-
ки в Санкт-Петербурге. Опыт внедрения». «Инженерия 
ОВиК и ВК», «Актуальные вопросы проектирования, 
монтажа и эксплуатации систем теплогазоснабжения 
и водоснабжения», «Эффективное проектирование, 
строительство и эксплуатация систем электроснаб-
жения» и 52-я ежегодная научно-практическая кон-
ференция «Коммерческий учет энергоносителей», где 
были детализированы инициативы, представленные 
на пленарной сессии.

Павел Никитин Марианна Бродач Юрий Дубровин

Официальное открытие конгресса. Пленарная сессия
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«Пожаробезопасное строительство»

В рамках международного конгресса «Энергоэф-
фективность. XXI век» впервые прошла секция 
«Пожаробезопасное строительство», собравшая 

ведущих экспертов в области пожарной безопасно-
сти, нормативного регулирования и инновацион-
ных технологий. Мероприятие прошло при модера-
ции Александра Бондара, Ольги Зыбиной и Анатолия 
Каталевича.

КЛЮЧЕВЫЕ ТЕМЫ СЕКЦИИ:

Нормативное регулирование

Сергей Воронов (МЧС России) представил анализ 
технического регулирования в ЕАЭС, а Евгений Ме-
шалкин (Федеральная палата пожарно-спасательной 
отрасли) оценил соответствие нормативной базы со-
временным вызовам. Денис Пронин (ЦНИИП Мин-
строя) выделил типичные ошибки в проектировании.

Инновационные технологии

Михаил Васильев (СПбПУ) представил системы по-
жарной автоматики на основе искусственного интел-
лекта, а Дмитрий Монахов («Пожинтех») познакомил 
участников с инновационными решениями в обла-
сти автоматического пожаротушения.

Специализированные решения

Борис Колчев (ВНИИПО МЧС) раскрыл особенно-
сти проектирования противодымной защиты высот-
ных зданий, а Сергей Цариченко (НИУ МГСУ) пред-
ставил нормативные инструменты для безопасности 
водородной энергетики.

Цифровизация и оценка рисков

Михаил Салакин («ИСПЕКТ») продемонстрировал 
применение 3D-цифровых копий для паспортизации 
объектов, а Екатерина Кирик (ИВМ СО РАН) пред-
ставила методы определения необходимого набора 
средств противопожарной защиты.

«Энергоэффективные практики в Санкт­Петербурге. Опыт внедрения»

Также впервые в рамках конгресса про-
шла секция «Энергоэффективные практики 
в Санкт-Петербурге. Опыт внедрения». Основой 

для дискуссии стали наиболее интересные инициа-
тивы, представленные на конкурсе реализованных 
проектов в области энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности.

Своими практическими наработками поделились 
ведущие предприятия коммунальной инфраструкту-
ры, промышленности, строительства, жилищной сфе-
ры, а также бюджетные организации.

Участники секции получили уникальную возмож-
ность перенять проверенные решения и познакомить-
ся с реальными кейсами, которые уже доказали свою 
эффективность и экономическую целесообразность.

Модератором дискуссии выступил директор Центра 
энергосбережения Санкт-Петербурга Николай Трегубов.

Дискуссионный клуб «Инженерия ОВиК и ВК»

В новом формате дискуссионного клуба, при под-
держке компаний АО «ЦИФРА», «Альтеза» и за-
вода «Арктос», прошла секция дискуссионно-

го клуба «Инженерия ОВиК и ВК», объединившая 

ведущих специалистов в области проектирования 
и монтажа инженерных систем.

Модераторами выступили Александр Гримитлин, 
Александр Колубков и Алексей Бусахин.

С Е К Ц И Я
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«Пожаробезопасное строительство»

В рамках международного конгресса «Энергоэф-
фективность. XXI век» впервые прошла секция 
«Пожаробезопасное строительство», собравшая 

ведущих экспертов в области пожарной безопасно-
сти, нормативного регулирования и инновацион-
ных технологий. Мероприятие прошло при модера-
ции Александра Бондара, Ольги Зыбиной и Анатолия 
Каталевича.

КЛЮЧЕВЫЕ ТЕМЫ СЕКЦИИ:

Нормативное регулирование

Сергей Воронов (МЧС России) представил анализ 
технического регулирования в ЕАЭС, а Евгений Ме-
шалкин (Федеральная палата пожарно-спасательной 
отрасли) оценил соответствие нормативной базы со-
временным вызовам. Денис Пронин (ЦНИИП Мин-
строя) выделил типичные ошибки в проектировании.

Инновационные технологии

Михаил Васильев (СПбПУ) представил системы по-
жарной автоматики на основе искусственного интел-
лекта, а Дмитрий Монахов («Пожинтех») познакомил 
участников с инновационными решениями в обла-
сти автоматического пожаротушения.

Специализированные решения

Борис Колчев (ВНИИПО МЧС) раскрыл особенно-
сти проектирования противодымной защиты высот-
ных зданий, а Сергей Цариченко (НИУ МГСУ) пред-
ставил нормативные инструменты для безопасности 
водородной энергетики.

Цифровизация и оценка рисков

Михаил Салакин («ИСПЕКТ») продемонстрировал 
применение 3D-цифровых копий для паспортизации 
объектов, а Екатерина Кирик (ИВМ СО РАН) пред-
ставила методы определения необходимого набора 
средств противопожарной защиты.

«Энергоэффективные практики в Санкт­Петербурге. Опыт внедрения»

Также впервые в рамках конгресса про-
шла секция «Энергоэффективные практики 
в Санкт-Петербурге. Опыт внедрения». Основой 

для дискуссии стали наиболее интересные инициа-
тивы, представленные на конкурсе реализованных 
проектов в области энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности.

Своими практическими наработками поделились 
ведущие предприятия коммунальной инфраструкту-
ры, промышленности, строительства, жилищной сфе-
ры, а также бюджетные организации.

Участники секции получили уникальную возмож-
ность перенять проверенные решения и познакомить-
ся с реальными кейсами, которые уже доказали свою 
эффективность и экономическую целесообразность.

Модератором дискуссии выступил директор Центра 
энергосбережения Санкт-Петербурга Николай Трегубов.

Дискуссионный клуб «Инженерия ОВиК и ВК»

В новом формате дискуссионного клуба, при под-
держке компаний АО «ЦИФРА», «Альтеза» и за-
вода «Арктос», прошла секция дискуссионно-

го клуба «Инженерия ОВиК и ВК», объединившая 

ведущих специалистов в области проектирования 
и монтажа инженерных систем.

Модераторами выступили Александр Гримитлин, 
Александр Колубков и Алексей Бусахин.
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КЛЮЧЕВЫЕ ТЕМЫ СЕКЦИИ:

Российский рынок кондиционирования

Георгий Литвинчук представил сравнительный ана-
лиз обеспеченности России кондиционерами, выявив 
значительный потенциал для роста рынка.

Цифровая трансформация

Анна Полонова (АО «ЦИФРА») и Анна Шашкова 
(MARKS GROUP) раскрыли возможности цифрового 
инжиниринга и энергомоделирования для современ-
ного проектирования. Евгений Болотов (НП «АВОК») 
представил практические кейсы применения искус-
ственного интеллекта.

Инновационные решения

Андрей Лобов («Альтеза») познакомил участников 
с комплексными решениями для трубопроводных си-
стем, а Кристина Кочарьянц («Арктос») представила 
рекомендации по проектированию малошумных си-
стем вентиляции.

Научные исследования

Сергей Тихомиров (НИУ МГСУ) и Мария Самоде-
лова (НИУ МГСУ) представили результаты исследо-
ваний в области теплоотдачи отопительных прибо-
ров и процессов в энтальпийных теплообменниках.

Специализированные аспекты

Георгий Савенко (МГСУ) проанализировал норма-
тивные требования к противодымной вентиляции, 
а Олег Кабанцев и Вера Агафонова представили ис-
следование климатических факторов в арктических 
регионах.

В завершение мероприятия участники обсудили 
актуальные изменения нормативной базы, типич-
ные ошибки проектирования и энергоэффективные 
решения для многоэтажных зданий. Эксперты выра-
ботали практические рекомендации для проектиров-
щиков и монтажников.

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

В рамках конгресса при поддержке компаний DKM 
(«Дорогобужкотломаш»), «Альтеза» и HORTUM 
по традиции состоялась профильная секция, 

посвященная актуальным вопросам проектирова-
ния, монтажа и эксплуатации систем теплогазоснаб-
жения и водоснабжения. Модераторами выступили 
Ефим Палей и Артем Крупенко.

КЛЮЧЕВЫЕ ТЕМЫ СЕКЦИИ:

Нормативное регулирование

Дмитрий Желдаков представил перспективный план 
работы подкомитета ПК 14 ТК 465, обозначив основ-
ные направления развития нормативной базы в об-
ласти проектирования инженерных сетей.

Эффективность оборудования

Иван Валуев («Дорогобужкотломаш») раскрыл ме-
ры повышения эффективности котельного оборудо-
вания, а Илья Трифонов и Сергей Григорьев («Альте-
за») представили решения для компенсаторов и опор 
трубопроводов.

Диагностика и эксплуатация

Евгений Цыцеров (АО «ТЭК Санкт-Петербурга») по-
делился опытом диагностики теплотрасс, а Елена Без-
рукова (Водоканал Санкт-Петербурга) осветила осо-
бенности эксплуатации систем водоснабжения.

Энергоэффективные решения

Елена Китайчик (АО «СИНТО») представила мо-
дульные тепловые пункты для МКД, а Виктор Горнов 

и Григорий Васильев познакомили участников с ги-
бридными теплонасосными системами.

Специализированные исследования

Александр Старцев и Сергей Старцев («БиоСпейс-
Строй») представили исследование повреждений по-
липропиленовых труб, а Айрат Харисов («Хортум») ра-
зобрал ошибки применения компенсаторов.
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КЛЮЧЕВЫЕ ТЕМЫ СЕКЦИИ:

Российский рынок кондиционирования

Георгий Литвинчук представил сравнительный ана-
лиз обеспеченности России кондиционерами, выявив 
значительный потенциал для роста рынка.

Цифровая трансформация

Анна Полонова (АО «ЦИФРА») и Анна Шашкова 
(MARKS GROUP) раскрыли возможности цифрового 
инжиниринга и энергомоделирования для современ-
ного проектирования. Евгений Болотов (НП «АВОК») 
представил практические кейсы применения искус-
ственного интеллекта.

Инновационные решения

Андрей Лобов («Альтеза») познакомил участников 
с комплексными решениями для трубопроводных си-
стем, а Кристина Кочарьянц («Арктос») представила 
рекомендации по проектированию малошумных си-
стем вентиляции.

Научные исследования

Сергей Тихомиров (НИУ МГСУ) и Мария Самоде-
лова (НИУ МГСУ) представили результаты исследо-
ваний в области теплоотдачи отопительных прибо-
ров и процессов в энтальпийных теплообменниках.

Специализированные аспекты

Георгий Савенко (МГСУ) проанализировал норма-
тивные требования к противодымной вентиляции, 
а Олег Кабанцев и Вера Агафонова представили ис-
следование климатических факторов в арктических 
регионах.

В завершение мероприятия участники обсудили 
актуальные изменения нормативной базы, типич-
ные ошибки проектирования и энергоэффективные 
решения для многоэтажных зданий. Эксперты выра-
ботали практические рекомендации для проектиров-
щиков и монтажников.

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

В рамках конгресса при поддержке компаний DKM 
(«Дорогобужкотломаш»), «Альтеза» и HORTUM 
по традиции состоялась профильная секция, 

посвященная актуальным вопросам проектирова-
ния, монтажа и эксплуатации систем теплогазоснаб-
жения и водоснабжения. Модераторами выступили 
Ефим Палей и Артем Крупенко.

КЛЮЧЕВЫЕ ТЕМЫ СЕКЦИИ:

Нормативное регулирование

Дмитрий Желдаков представил перспективный план 
работы подкомитета ПК 14 ТК 465, обозначив основ-
ные направления развития нормативной базы в об-
ласти проектирования инженерных сетей.

Эффективность оборудования

Иван Валуев («Дорогобужкотломаш») раскрыл ме-
ры повышения эффективности котельного оборудо-
вания, а Илья Трифонов и Сергей Григорьев («Альте-
за») представили решения для компенсаторов и опор 
трубопроводов.

Диагностика и эксплуатация

Евгений Цыцеров (АО «ТЭК Санкт-Петербурга») по-
делился опытом диагностики теплотрасс, а Елена Без-
рукова (Водоканал Санкт-Петербурга) осветила осо-
бенности эксплуатации систем водоснабжения.

Энергоэффективные решения

Елена Китайчик (АО «СИНТО») представила мо-
дульные тепловые пункты для МКД, а Виктор Горнов 

и Григорий Васильев познакомили участников с ги-
бридными теплонасосными системами.

Специализированные исследования

Александр Старцев и Сергей Старцев («БиоСпейс-
Строй») представили исследование повреждений по-
липропиленовых труб, а Айрат Харисов («Хортум») ра-
зобрал ошибки применения компенсаторов.

С Е К Ц И Я
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«Эффективное проектирование, строительство и эксплуатация систем электроснабжения»

В рамках международного конгресса «Энергоэффек-
тивность. XXI век» состоялась также профильная 
секция «Эффективное проектирование, строитель-

ство и эксплуатация систем электроснабжения». Меро-
приятие объединило ведущих экспертов электроэнер-
гетической отрасли под председательством Александра 
Гримитлина, Владислава Озорина и Юрия Солуянова.

КЛЮЧЕВЫЕ ТЕМЫ СЕКЦИИ:

Нормативное регулирование

Владислав Озорин представил анализ правоприме-
нительной практики и оценку регулирующего воздей-
ствия современного нормотворчества в сфере энерге-
тики, выделив ключевые тенденции развития отрасли.

Технологическое присоединение

Виталий Коротаев осветил новые условия доступ-
ности и особенности присоединения к сетям электро-
снабжения, а Виталий Стромаков раскрыл вопросы 
эффективной передачи энергии в электрических сетях.

Возобновляемая энергетика

Анатолий Перехоженцев представил инновацион-
ные решения в области архитектуры ветроэлектро-
станций, а Александр Федотов и Владимир Солуянов 
проанализировали системы накопления электроэнер-
гии для городских микрорайонов.

Цифровые решения

Андрей Подлесный и Максим Антоненко предста-
вили цифровую платформу IEK Digital для энергоэф-
фективных решений, а Андрей Алтухов познакомил 
участников с геоинформационными системами для 
управления сетями.

Методики расчетов

Дмитрий Визерский представил требования к опре-
делению расхода электроэнергии на общедомовые 
нужды МКД, а Азат Ахметшин и Владимир Солуя-
нов — методику расчета нагрузок для объектов ИЖС.

С Е К Ц И Я

52­я ежегодная научно­практическая кон-
ференция «Коммерческий учет энергоно-
сителей»

Параллельно с работой секций в рамках де-
ловой программы конгресса при поддержке 
НОСТРОЙ, НОПРИЗ, НОЭ и ЛОГИКА прошла 

52-я ежегодная научно-практическая конференция 
«Коммерческий учет энергоносителей».

Следующий конгресс пройдет в 2026 году.

Справка
Организаторами форума выступают: Национальное объединение 

организаций в области энергосбережения и повышения энергетиче-
ской эффективности (НОЭ), Национальное объединение строителей 
(НОСТРОЙ), Национальное объединение изыскателей и проектиров-
щиков (НОПРИЗ), Центр энергосбережения Санкт-Петербурга, АС «АВОК 
СЕВЕРО-ЗАПАД» и АО НПФ ЛОГИКА.

Генеральный медиапартнер мероприятия — журнал «Инженер-
ные системы». Генеральные информационные партнеры — агентство 
«АСН-инфо» и газета «Строительный Еженедельник». Стратегический 
медиапартнер форума — журнал «С.О.К.».

Официальный сайт мероприятия www.ee21.ru
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+7 (812) 336–95–69

Место проведения НОК:
197342, г. Санкт-Петербург,

Сердобольская ул.,
д. 65, литера «А»

Инженерные изыскания
и архитектурно-строительное 
проектирование:
www.avoknw.ru
avoknw@avoknw.ru

Строительство:
www.spbnok.ru
info@spbnok.ru

ЦОК «АС СЗ ЦЕНТР АВОК» (НОМЕР В РЕЕСТРЕ НАРК 78.007). ЦОК ООО «ИЭМСИ» (НОМЕР В РЕЕСТРЕ НАРК 78.055). РЕКЛАМА

Наши преимущества:

  Работаем с 2015 года

  Гибкий график  профессиональных 
экзаменов

  Возможность одновременной сдачи 
экзаменов для  10–12  соискателей

  Возможность сдачи 
экзаменов по направлениям: 
инженерные изыскания, 
архитектурно-строительное 
проектирование  и  строительство 
на  одной экзаменационной 
площадке

 Квалификации:

  Главный инженер проекта 
(специалист  по организации 
инженерных изысканий) 
(7-й  уровень квалификации)

  Главный инженер проекта 
(специалист по  организации 
архитектурно-строительного 
проектирования) 
(7-й  уровень  квалификации)

  Главный инженер проекта 
(специалист по  организации 
строительства) 
(7-й  уровень  квалификации)

НЕЗАВИСИ
МАЯ

ОЦЕНКА

КВАЛИФИКАЦИИ

ДЛЯ  СПЕЦИАЛИСТОВ, ВКЛЮЧЕННЫХ  В  НАЦИОНАЛЬНЫЕ 

РЕЕСТРЫ СПЕЦИАЛИСТОВ (НРС) НОСТРОЙ И  НОПРИЗ




