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К вопросу 
о энергоэффек-
тивности циркуля- 
ционных насосов 
для настенных 
конвекционных 
газовых котлов

В последние годы всё больше внимания 
уделяется вопросам энергетической эф-
фективности инженерного оборудова-
ния, используемого потребителем в  ин-
дивидуальном жилищном строительстве. 
Одними из таких устройств являются 
циркуляционные насосы малой мощно-
сти, применяемые в  автономных закры-
тых циркуляционных контурах настен-
ных газовых котлов.

Для оценки насоса с  точки зрения 
энергетической эффективности суще-
ствуют Регламент Еврокомиссии [1] и на-
циональный стандарт Российской Феде-
рации  [2], где указаны правила марки-
ровки циркуляционных насосов. Введено 
понятие «индекса энергетической эффек-
тивности» (Energy Efficency Index, IEE), 
характеризующего класс энергетической 
эффективности. В  Евросоюзе, начиная 
с  2015 года, в  новой технике разрешено 
использование циркуляционных насосов 
только высшей категории энергоэффек-
тивности  — класса  А. Государственным 
органам Европейского союза предписано 
не допускать на его территорию цирку-
ляционные насосы с более низким клас-
сом энергоэффективности и  периодиче-
ски проверять существующие системы на 
соблюдение указанной директивы.

Вопрос ответственности правильной 
маркировки и  изображения уровней 
энергетической эффективности на самом 
изделии и на его упаковке лежит целиком 
на производителе насосного оборудова-
ния. Однако для бытового инженерного 
оборудования, в  отличие от профессио-
нального, нет жёстких требований в пре-
доставлении технических характеристик. 
Допускается округление напорно-рас-
ходных характеристик, указанных в  тех-
нических паспортах на изделия и других 
сопроводительных материалах, по значе-
ниям до 20 % [3, стр. 4]. К сожалению, это 
приводит к тому, что из маркетинговых 
соображений графики изменения пара-
метров бытовых циркуляционных насо-
сов на упаковках и в документации носят 

завышенный характер. Вопросы энерге-
тической эффективности поднимаются 
часто, но даже у лидирующих компаний 
в  каталогах не представлены графики 
изменения коэффициента полезного 
действия (КПД) циркуляционных насо-
сов малой мощности. Что касается цир-
куляционных насосов малой мощности 
(до 2,5 кВт), то для моторов с «мокрым» 
ротором и  асинхронным электродвига-
телем с постоянной скоростью вращения 
все они, согласно [4], отнесены к классу 
энергоэффективности D.

Предметом и  темой исследования яв-
ляется определение реальных данных по-
казателей энергетической эффективности 
циркуляционных насосов с асинхронным 
мотором и постоянной скоростью враще-
ния ротора, применяемых в настенных га-
зовых котлах малой мощности для авто-
номных систем отопления и горячего во-
доснабжения индивидуальных хозяйств.

Данные о  реальной эффективности 
циркуляционных насосов в  специализи-
рованной литературе представлены мало. 
В  «Насосной азбуке WILO» для насосов 
с «мокрым» ротором мощностью менее 
100  Вт [5,  стр. 23] указано, что коэффи-
циент полезного действия асинхронных 
циркуляционных насосов с  «мокрым» 
ротором и фиксированной частотой вра-
щения составляет «по ориентировочным 
данным, приблизительно от 5 до 25 %».
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Для оценки насоса с точки зре-
ния энергетической эффектив-
ности существуют Регламент 
Еврокомиссии  [1] и националь-
ный стандарт РФ [2], где ука-
заны правила маркировки цир-
куляционных насосов. Введено 
понятие индекса энергоэффек-
тивности (Energy Efficency Index, 
IEE), характеризующего класс 
энергетической эффективности
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В  секторе бытовых циркуляционных 
насосов в  последние годы наблюдается 
жесточайшая конкуренция. В  Китае по-
строены и успешно работают полностью 
автоматизированные заводы по производ- 
ству достаточно качественных бытовых 
циркуляционных насосов годовым вы-
пуском несколько миллионов штук в год. 

Но в Поднебесной много и мелких за-
водов, выпускающих продукцию сомни-
тельного качества. Внешне она абсолютно 
не отличается ни от насосов известных 
брендов, ни от продукции китайских за-
водов, выпускающих технику достойного 
качества, причём маркировка классов 
IEE и  технические характеристики, ука-
занные на упаковке и в технических пас-
портах, также не отличаются, поскольку 
в большинстве случаев они носят марке-
тинговый характер.

Погоня за снижением себестоимо-
сти бытовых циркуляционных насосов 
привела к  тому, что, по нашим исследо-
ваниям и  пробным закупкам, доля цир-
куляционных насосов данного типа с на-
моткой статора алюминиевой проволо-
кой составляет в  эконом-секторе более 
60 %, в то время как до 2007 года алюми-
ниевая проволока для намотки статора 
практически не использовалась. Замеры 
реальных технических характеристик, 
указанных на упаковке бытовых цирку-
ляционных насосов, показали, что они 
отличаются от реальных до 25–30 %.

Между тем именно напорно-расход-
ная характеристика является необходи-
мым параметром для расчёта и правиль-
ного подбора циркуляционного насоса 
для систем отопления и  других систем 
с циркуляционными контурами. Без неё 
невозможно правильно определить рас-
чётную точку гидравлической системы. 
В  технической литературе слабо изучен 
вопрос изменения эффективности цир-
куляционных насосов в  зависимости от 
напряжения, которое в  рамках установ-
ленных стандартов предоставления услуг 
населению может меняться в диапазоне 
от 200 до 240  В однофазной сети, а  на-
личие стабилизаторов напряжения, как 
обязательной составной части настенных 
газовых котлов, нормативными докумен-
тами не предусмотрено.

Цель данного исследования — опреде-
ление реальных значений КПД бытовых 
циркуляционных насосов с  «мокрым» 
и  «сухим» типами ротора с  постоянной 
скоростью вращения, применяемых в на-
стенных газовых конвекционных котлах 
с атмосферной горелкой. Ставилась задача 
оценить степень влияния напряжения 
электрической сети на показатели эффек-
тивности циркуляционных насосов.

Испытывались циркуляционные насосы 
разных компаний с  «мокрым» ротором, 
с  асинхронным мотором переменного 
тока постоянной скорости вращения 
(трёхступенчатое регулирование скорости 
вращения) — образец №1 и образец №2. 
Образец №3 циркуляционный насос 
с «сухим» ротором и магнитной муфтой 
без воздушного вентиляторного охла-
ждения. Все насосы выполнены с медной 
обмоткой статора.

Испытания проводились в  течение 
часа при стабилизированном напряже-
нии 220 В ± 1 %, частотой переменного 
тока 50 Гц, а также при давлении в цир-
куляционном контуре, равном 2  бара, 
и температуре теплоносителя 40 °C. В те-
чение времени испытаний проводилось 
по три замера всех параметров. Испыта-
ния выполнены для трёх скоростей вра-
щения ротора по методике [3].

В  качестве образцов выбраны цирку-
ляционные насосы, встроенные в настен-
ные конвекционные газовые котлы и яв-
ляющиеся частью системы контура отоп-
ления индивидуального дома. Поскольку 
крыльчатки, корпус электромотора, ро-

тор, статор и другие основные элементы 
данных насосов аналогичны с насосами 
циркуляционных контуров отопления, 
вентиляции, кондиционирования, не 
встроенных в  теплогенерирующий агре-
гат, то результаты тестирования можно 
распространить на весь класс циркуля-
ционных насосов с  «мокрым» ротором 
и  асинхронным двигателем. Замеры вы-
полнены на трёх скоростях вращения ро-
тора, по три испытания для каждого слу-
чая. Результаты представлены как средние 
значения по трём испытаниям.

Отдельно рассматривались изменения 
характеристик эффективности при по-
ниженном и  повышенном напряжении 
питающей сети от 180 до 240 В. Исследо-
вания полного КПД образца №3 можно 
проводить в рамках сравнения энергети-
ческой эффективности насосов настен-
ных котлов, но нельзя распространять на 
циркуляционные насосы с «сухим» рото-
ром для других систем. Однако проведён-
ный анализ значений КПД образца №3 
можно расценивать как верхнюю оценку 
значений КПД, поскольку в стандартных 
конструкциях моторов с  «сухим» рото-
ром охлаждающий вентилятор распо-
ложен непосредственно на валу ротора 
и  отнимает часть энергии на создание 
воздушного потока. Все полученные зна-
чения КПД и выводы относятся к цирку-
ляционным насосам с крыльчатками диа-
метром до 70 мм — это наиболее распро-
странённые в мире насосы.

Описание конструкции и  работы 
встроенных циркуляционных насосов 
малой мощности с  асинхронным элек-
тродвигателем представлено в работе [6]. 
Рассмотрены преимущества и недостатки 
встроенных в  настенные котлы насосов 
с «мокрым» и «сухим» ротором.

Крыльчатки, корпус электромо-
тора, ротор, статор и другие ос-
новные элементы данных на-
сосов аналогичны с  насоса-
ми циркуляционных контуров 
отопления, вентиляции, конди-
ционирования, не встроенных 
в  теплогенерирующий агрегат, 
поэтому результаты тестиро-
вания можно распространить 
на весь класс циркуляционных 
насосов с  «мокрым» ротором 
и асинхронным двигателем
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Необходимо отметить, что насос-образец 
№3 — с «сухим» ротором, в отличии от 
образцов №1 и №2, которые выполнены 
в варианте «мокрого» ротора. Однако об-
разец №3 — особенный, у него нет венти-
лятора воздушного охлаждения, как в ти-
повых конструкциях линейных циркуля-
ционных насосов данного типа.

Это обусловлено тем, что в настенных 
газовых котлах рядом с циркуляционным 
насосом с «сухим» ротором расположен 
вентилятор камеры сгорания, подающий 
воздух в атмосферную горелку котла. Ка-
мера сгорания котла — «закрытого типа», 
и  воздух в  неё попадает от воздуховода 
приточного воздуха. Этот воздух посто-
янно подсасывается вентилятором го-
релки и обдувает циркуляционный насос 
с «сухим» ротором, охлаждая его.

На рис. 1 представлены графики из-
менения КПД циркуляционных насосов 
с  моторами асинхронного типа с  посто-
янной скоростью вращения на первой, 
второй и третьей скоростях. Для образца 
№3 представлена одна кривая изменения 
КПД, поскольку данный мотор с «сухим» 
ротором имеет одну скорость вращения.

Среди испытанных насосов наивыс-
шие значения КПД у  циркуляционного 
насоса (образец №3) с ротором «сухого» 
типа. Максимальное значение равно 
22,2 %. Среди насосов с  «мокрым» рото-
ром наибольший КПД, равный 20,25 % на 
третьей скорости вращения, — у образца 
№2. У  образца №1 самый низкий из те-
стируемых максимальный КПД, равный 
17 %. На второй и первой скоростях вра-
щения ротора значения максимальных 
КПД равны: образец №2 — 14 % и 7,8 %, 
а образец №1 — 8,5 % и 4,5 %.

На рис. 2 представлены графики зави-
симости максимального полного КПД 

циркуляционных насосов для максималь-
ной скорости вращения в зависимости от 
величины питающего напряжения пере-
менного тока. Из рис. 2 видно, что для об-
разца №3 с «сухим» ротором наибольший 
КПД при значении напряжения 220  В, 
у  образца №1  — при 210  В  и  у  образца 
№2 — при 240 В. В диапазоне изменения 
напряжения питающей сети 200–240  В 
изменение значения максимального КПД 
составляет у  образцов №1  — 2 %, у  об-
разца №2 — 14 %, у образца №3 — 18 %.

Лучшие показатели КПД у циркуляци-
онного насоса с «сухим» ротором (обра-
зец №3), но эти значения отличаются от 
максимального значения КПД с  «мок-
рым» ротором (образец №2) всего на 5 %. 
Однако, если рассматривать значения 
КПД для напряжения 220  В, то эта раз-
ница увеличивается до 11 %.

Результаты исследования могут быть 
применены при проектировании и  рас-
чёте энергетической эффективности 
автономных систем отопления и  под-

готовки горячей воды индивидуальных 
домохозяйств.

Заключение
1.	 Испытания, проведённые на гидравли-
ческом стенде, показали следующие зна-
чения максимального полного КПД цир-
куляционных насосов с «мокрым» рото-
ром при напряжении 220 В при третьей, 
второй и первой скоростях вращения ро-
тора для крыльчаток с диаметром до 70 м: 
образец №1 — 17 %, 8,5 % и 4,5 %; образец 
№2 — 20,25 %, 14 % и 7,8 %. У образца №3 
с «сухим» ротором и магнитной муфтой 
максимальный КПД составил 22,2 %.
2.	 Изменение максимального значения 
КПД при изменении напряжения элек-
трической сети в  диапазоне 200–240  В 
составляет около 10 %.
3.	 Внутри рабочего диапазона, равного 
20 % изменения расхода циркуляции от-
носительно точки максимального КПД, 
изменение значения КПД рассматривае-
мых насосов составляет 10–12 %.  
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