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ОТОПЛЕНИЕ И ГВС

Повышение энерго-
эффективности 
систем отопления 
и вентиляции: 
сравнительный 
анализ проектной 
документации

Введение
В 2019 году в России планируется ввод 

в строй 10–20 млн м2 коммерческой не-

движимости, по большей части за счёт 

коммерческих площадей и администра-

тивных зданий социального назначения 

(лечебные и учебные учреждения, музеи 

и т.д.) [1]. Важно, чтобы весь этот объём 

недвижимости соответствовал современ-

ным представлениям об экономичности 

при строительстве, надёжности и по-

треблению энергоресурсов. Львиная до-

ля последних тратится на системы ОВиК. 

Становится актуальной цель повышения 

энергоэффективности таких систем, со-

ставление рекомендаций, общих для про-

ектировщиков, и внесения правок в су-

ществующую нормативно-техническую 

документацию. В контексте данной цели 

в настоящей статье решается задача вы-

явления общих закономерностей и по-

тенциальных упущений на этапе проек-

тирования, что может послужить науч-

ным фундаментом для достижения по-

ставленной выше цели.

Специфичность исследований отдель-

ных авторов, чьи публикации посвящены,

например, только религиозным объектам

(православным храмам), да ещё и в опре-

делённых климатических условиях [2], не 

позволяет экстраполировать результаты 

их работы для решения обозначенной

выше задачи. Невозможность применения

способов расчёта и методов анализа зару-

бежных учёных в условиях Центральной 

части Российской Федерации уже пока-

зана на примере систем пассивного сол-

нечного отопления [3]. В то же время Кай 

и Браун [4] описывают системы отопле-

ния и вентиляции в США, приводя вели-

чины потребления электроэнергии для

нескольких принципов компоновки и уп-

равления оборудованием, полученные 

при лабораторных и натурных испытани-

ях. Пользуясь исключительно программ-

ными методами, Маккарини и др. [5]

моделируют перспективы применения 

идеи получения тепловой энергии, вы-

деляемой при изменении агрегатного со-

стояния некоторых материалов, для од-

новременного тепло- и холодоснабжения 

потребителей, подключённых к централи-

зованным системам.

Повышение энергоэффективности на-

ружных систем теплоснабжения (тепло-

вых сетей) — популярная тема публика-

ций в отечественной печати [6], однако ме-

тоды и средства, используемые для этого, 

не всегда применимы для внутренних ин-

женерных систем зданий, особенно в кон-

тексте разработки соответствующих раз-

делов проектной и рабочей документации.

С другой стороны, среди общих при-

менимых методов и средств — замена 

традиционной запорной арматуры шаро-

выми кранами и снижение коэффициен-

та теплопроводности при одновременном 

увеличении срока эксплуатации тепловой 

изоляции.
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Материалы и методы
исследования
Сравнение базируется на 16 основных со-

ставляющих, определяющих энергоэф-

фективность систем отопления и венти-

ляции на стадии проектирования:

1. Общие:

❏ величина тепловых нагрузок;

❏ температурный график работы систем 

отопления и вентиляции;

❏ автоматизация оборудования отопле-

ния и вентиляции;

❏ размещение средств автоматизации;

❏ наличие электрического обогрева;

2. В части системы вентиляции:

❏ тип системы вентиляции, наличие ре-

куператоров тепловой энергии;

❏ исполнение системы воздуховодов;

❏ мероприятия по борьбе с шумом;

❏ тип исполнения оборудования венти-

ляционных установок;

3. В части системы отопления:

❏ схема системы отопления;

❏ тип отопительных приборов;

❏ наличие на отопительных приборах 

устройств регулирования расхода;

❏ тип запорной и регулирующей арма-

туры;

❏ исполнение трубопроводов отопи-

тельной системы;

❏ потеря давления в системе отопления;

❏ способ удаления воздуха.

Характеристика отдельных объектов 

по приведённым критериям — распро-

странённый подход в научных публика-

циях [4, 5]. Однако сравнения нескольких 

объектов по всем приведённым критери-

ям (по имеющимся у автора этой статьи 

данным) ранее не проводилось, что и об-

уславливает научную новизну настояще-

го исследования.

Отопительная нагрузка рассчитыва-

лась следующим образом:

где α — поправочный коэффициент, учи-

тывающий отличие расчётной температу-

ры наружного воздуха для проектирова-

ния отопления to от величины –30 °C, при 

которой определено соответствующее 

значение qo; V — отапливаемый объём 

здания, м3; qo — удельная отопительная 

характеристика здания при –30 °C, кДж/

(м3·ч·°C); Kи.р — расчётный коэффици-

ент инфильтрации.

Несмотря на потребность модерни-

зации расчёта удельной вентиляцион-

ной характеристики, способы теплотех-

нического расчёта, завязанные на удель-

ных характеристиках расхода тепловой 

энергии на нужды отопления и вентиля-

ции, наиболее просты и дают результаты 

с приемлемой погрешностью [7].

Последняя величина Kи.р рассчитывается 

по выражению:

где L — строительная высота здания, м; 

w0 — расчётная для данного населённого 

пункта скорость движения воздуха в те-

чение отопительного сезона, м/с.

Потеря давления в системе отопления 

[Па] определяется по формуле:

ΔР = ΔРтр + ΔРм.с, (3)

где ΔРм.с — потери в местных сопротив-

лениях, Па; ΔРтр — потери давления на 

трение, Па:

где R — удельная потеря давления на тре-

ние, Па/м; λ — коэффициент гидравли-

ческого трения:

здесь kэ — коэффициент эквивалент-

ной шероховатости трубопроводов; Re — 

критерий Рейнольдса:

где l — общая длина трубопроводов ото-

пительной системы, м; λ — средний ко-

эффициент трения; v — скорость движе-

ния потока теплоносителя, м/с; d — вну-

тренний диаметр трубы, м.

При зависимом подключении удель-

ную потерю давления на трение [Па] 

возможно определять, задаваясь напором 

в тепловой сети:

где Σξ — сумма коэффициентов мест-

ных сопротивлений; ΔРр — располагае-

мое циркуляционное давление, Па:

ΔРр = ΔРн + БΔРе, (9)

где ΔРн — циркуляционное давление, раз-

виваемое насосом, Па; ΔРе — естествен-

ное циркулярное давление, Па; Б — эмпи-

рическая величина, показывающая долю 

естественного циркуляционного давле-

ния в расчётном располагаемом давлении 

(для двухтрубных систем принимается 0,4, 

для однотрубных систем — 1,0).

Насосное циркуляционное давление

ΔРн зависит от схемы подключения си-

стемы отопления к тепловым сетям. Есте-

ственное циркулярное давление ΔРе оп-

ределяется в зависимости от типа систе-

мы отопления (одно- или двухтрубная).

Объектами исследования стали сле-

дующие здания:

❏ Артёмовского городского суда со 

строительством пристройки (город Влади-

восток);

❏ филиала (второй сцены) Федерально-

го государственного бюджетного учре-

ждения культуры Московского художест-

венного академического театра (МХАТ) 

им. А. П. Чехова (по адресу: г. Москва, 

ЮАО, пересечение проспекта Андропова 

с Нагатинской улицей);

❏ муниципального казённого общеоб-

разовательного учреждения Кадыйской 

средней общеобразовательной школы им.

М. А. Четвертного в посёлке городского 

типа Кадый Костромской области;

❏ страхового товарищества «Саламан-

дра» (1913–1914 годы) для размещения 

бюджетного учреждения культуры Ом-

ской области Омского областного музея 

изобразительных искусств им. М. А. Вру-

беля (г. Омск, ул. Музейная, д. 4);

❏ и др.

Системы отопления и вентиляции 

школ также исследованы в [8] — бóль-

шая часть статьи посвящена проблемам, 

выявленным при эксплуатации таких си-

стем в учебных учреждениях, построен-

ных по разным типовым проектам.

Воздухообмен по помещениям прове-

рялся:

❏ по нормируемым кратностям;

❏ по нормам минимального расхода на-

ружного воздуха на одного человека;

❏ по расчёту на ассимиляцию избыточ-

ных тепловыделений и на разбавление 

выделяющихся вредностей до концен-

траций, не превышающих предельно-до-

пустимые для рабочей зоны помещений.

Количество приточного воздуха для 

нежилых пространств и кабинетов взято 

по норме минимально допустимого рас-

хода наружного воздуха на одного работ-

ника, пребывающего в помещении более 

двух часов (40 или 60 м3/ч при наличии 

или отсутствии возможности естествен-

ного проветривания, соответственно) 

и менее двух часов непрерывно (20 м3/ч).
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При расчёте тепловых потерь были при-

няты значения приведённых термических 

сопротивлений теплопередаче наруж-

ных ограждающих конструкций: наруж-

ных стен — 2,55 м2·°C/Вт; покрытий — 

5,64 м2·°C/Вт; неэксплуатируемых покры-

тий — 4,58 м2·°C/Вт; внутренних стен — 

0,6162 м2·°C/Вт; окон — 0,41 м2·°C/Вт; 

дверей — 0,67 м2·°C/Вт; утеплённых по-

лов на грунте — от 0,05 до 0,13 м2·°C/Вт.

Климатические условия по темпера-

туре наружного воздуха приняты соглас-

но СП 131.13330.2012 и СНиП 41-02–2003 

и, например, для Омска: расчётная тем-

пература наружного воздуха составля-

ет –31 °C (для проектирования отопле-

ния и вентиляции в холодный период го-

да, параметры Б); расчётная температура 

наружного воздуха составляет +23,3 °C 

(для проектирования вентиляции в тёп-

лый период года, параметры А).

Результаты исследования 
и их обсуждение
Транспортируемый теплоноситель для 

системы теплоснабжения приточных 

установок и систем отопления — во-

да, с расчётным графиком температур 

60/45 °C. Выбор температурного графика 

обусловлен тем, что теплоснабжение зда-

ния столовой Кадыйской средней школы 

с тёплым переходом осуществляется от 

котельной посёлка Кадый, где отпуск теп-

ловой энергии осуществляется по темпе-

ратурному графику 60/45 °C.

Теплоноситель в здании страхового 

товарищества «Саламандра» для разме-

щения Омского областного музея изо-

бразительных искусств с параметрами 

t11 = 85 °C, t21 = 65 °C поступает к отопи-

тельным приборам из теплового пункта 

от распределительного коллектора. Си-

стема теплоснабжения калориферов при-

точных установок подключается к тепло-

вым сетям по независимой схеме через 

теплообменник марки Funke.

Теплоносителем служит воднопропилен-

гликолиевая смесь (115/65 °C). Смесь пред-

назначена для предупреждения замерза-

ния воды, 50 %-я концентрация поддер-

живается водосмесительными узлами. 

Ёмкость для приготовления раствора 

гликоля с водой, насос Grundfos и расши-

рительный бак устанавливаются в поме-

щении узла управления или в тепловом 

пункте (фото 1).

В здании филиала Федерального го-

сударственного бюджетного учреждения 

культуры Московского художественно-

го академического театра в соответствии 

с техническим заданием система отопле-

ния подключается к теплосети по гидрав-

лически независимой схеме через тепло-

обменник (фото 2). Точка подключения 

системы отопления — распределительная 

гребёнка, установленная в индивидуаль-

ном тепловом пункте (ИТП). Теплоноси-

тель для системы отопления — вода с рас-

чётными параметрами 95/70 °C. Темпера-

тура подаваемой воды регулируется по 

отопительному графику. Теплоноситель 

для системы вентиляции — вода с расчёт-

ными параметрами 90/70 °C. Температура 

подаваемой воды регулируется по отопи-

тельному графику. Для отопления театра 

в нерабочее время предусмотрена воз-

можность регулирования расхода тепло-

носителя с помощью регулятора расхода.

В помещениях столовой Кадыйской 

средней общеобразовательной школы, 

расположенных вдоль наружных стен, 

комфортабельные климатические усло-

вия поддерживаются местными нагрева-

тельными приборами. Теплопотери по-

мещений, не имеющих наружных стен, 

компенсируются за счёт теплопоступле-

ний из смежных помещений.
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 Реконструируемое здание страхового товарищества «Саламандра» (1913–1914 годы) в Омске

 Проект здания филиала (второй сцены) Московского художественного академического театра

 Фото 1. Насосная группа на тепловом пунк-
те существующего потребителя, выполненная 
из насосов Grundfos типа UPS с частотно-регу-
лируемым приводом (ЧРП)
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Теплоснабжение калориферов приточных 

установок осуществляется от теплового 

пункта здания отдельной системой водя-

ного теплоснабжения. Способ прокладки 

трубопроводов системы отопления и теп-

лоснабжения калориферов — открытый. 

В верхних точках систем теплоснабжения 

и отопления установлена воздуховыпуск-

ная арматура (автоматические воздухо-

отводчики). Для выпуска воздуха в верх-

ней пробке каждого радиатора также 

устанавливаются воздухоотводчики, на-

пример, краны Маевского. Удаление воз-

духа из систем отопления осуществляет-

ся в верхних точках систем через автома-

тические воздухоотводчики Oventrop.

Во всех рассмотренных проектах каж-

дая ветка систем отопления и вентиля-

ции оборудованы отсечной и баланси-

ровочной арматурой. Запорная и регули-

рующая арматура на ответвлениях систем 

отопления и теплоснабжения принята 

производства Danfoss и Valtec (фото 3). На 

отдельных ветвях системы отопления для 

автоматической регулировки системы 

предусмотрена установка автоматиче-

ских балансировочных клапанов ASV-PV 

и ASV-M производства Danfoss.

Для гидравлической увязки на ветках

системы отопления предусматривается ус-

тановка балансировочных клапанов мар-

ки Oventrop. Для гидравлической увязки 

систем теплоснабжения предусматрива-

ется установка ручных балансировочных 

клапанов Danfoss.

В части инженерных коммуникаций

столовой Кадыйской средней школы с це-

лью предотвращения коррозии предусмо-

трено покрытие трубопроводов под теп-

ловой изоляцией краской БТ-177 ГОСТ 

5631–79 за два раза по грунту ГФ-021 

ГОСТ 25129–82. Вертикальные стояки си-

стем отопления страхового товарищества 

«Саламандра» также покрываются грун-

товкой ГФ-021 и окрашиваются краской 

БТ-177 за два раза. Магистральные тру-

бопроводы, проложенные под потол-

ком подвального этажа, проектируются 

с антикоррозийной защитой грунтовкой 

ГФ-021 и краской БТ-177 по одному слою, 

затем изолируются трубчатой изоляцией 

из вспененного каучука Thermaflex FRZ 

толщиной 13 мм.

Что касается теплоизоляции трубо-

проводов Кадыйской средней школы, то 

все они (на калориферы приточных уста-

новок, транзитные трубопроводы систе-

мы отопления отапливаемого перехода)

изолированы трубками технической изо-

ляции K-Flex ST на основе синтетическо-

го каучука (толщина изоляции 19 мм).

 Фото 3. Регулирующий фланцевый клапан типа VB2 с редукторным электроприводом AMV10 
для управления им производства Danfoss

 Фото 2. Пример подключения моноблочного теплообменного аппарата к распределительно-
му коллектору (на заднем плане)
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 Здание Кадыйской средней школы со строящейся столовой
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Воздуховоды приточных систем от возду-

хозабора до водяных калориферов, возду-

ховоды вытяжных систем от обратных 

клапанов систем до места выброса вы-

тяжного воздуха также подлежат тепло-

вой изоляции. Воздуховоды предполага-

ется изолировать тепло- и звукоизоляци-

онными матами из минеральной ваты на 

основе стекловолокна Isotec Mat-Al (слой 

50 мм). В здании филиала учреждения 

культуры Московского художественно-

го академического театра в качестве изо-

ляционного материала для трубопро-

водов предусмотрены минераловатные 

цилиндры Rockwool с покровным слоем 

из алюминиевой фольги. Трубопрово-

ды теплоснабжения калориферов здания 

страхового товарищества «Саламандра» 

приняты из стальных электросварных 

прямошовных труб по ГОCТ 10704–91 

Cm20 ГОCТ1050–88*, изолируются ци-

линдрами Rockwool 100 толщиной 30 мм, 

кашированными алюминиевой фольгой.

Можно заметить, что во всех рассмо-

тренных проектах магистральные трубо-

проводы диаметром от 15 до 50 мм вы-

полняются из стальных водогазопровод-

ных труб по ГОСТ 3262–75* (Cm20), при 

бóльших диаметрах — из электросвар-

ных труб по ГОСТ 10704–91 (СтЗсп2).

При стояковой разводке (Кадыйская 

средняя школа) трубопроводы системы 

отопления выполняются из полипропи-

леновых труб Valtec PP-Fiber PN25, арми-

рованных стекловолокном, а горизон-

тальные поэтажные ветки, проклады-

ваемые в конструкции пола (страховое 

товарищество «Саламандра»), приняты 

из многослойных трубопроводов КAN-

therm. Все трубопроводы систем отоп-

ления, скрытые в стяжке пола, выполне-

ны в защитном гофрированном кожухе.

Трубы в полу предлагается проложить 

в защитной гофрированной трубе. Тем-

пература монтажа такой трубы должна 

быть не ниже +10 °C. Монтаж многослой-

ных труб КAN-therm PE-RT/Al/PE-RT 

возможен при следующих условиях:

❏ все работы по монтажу систем отопле-

ния должны выполняться только органи-

зациями, имеющими на это лицензию;

❏ трубы, фасонные изделия, элемен-

ты и детали должны иметь сертификат 

Госстандарта РФ и гигиенический сер-

тификат на расчётную температуру теп-

лоносителя +9 °C при давлении в трубах 

1 МПа со сроком службы трубопроводов 

при этих условиях эксплуатации не менее 

25 лет;

❏ применение зажимных фитингов для 

труб в полу.

На проектируемых объектах общепри-

нятым решением является приточно-

вытяжная общеобменная и местная вен-

тиляция с механическим побуждением, 

принимаемая исходя из типа помещения 

и его категории пожароопасности.

Административные здания отличают-

ся от жилых тем, что в них, как правило,

закладываются системы и отопления, 

и вентиляции. Присоединение всех зда-

ний к существующим тепловым сетям 

осуществляется путём врезки в систему 

теплоснабжения вновь проектируемых 

наружных тепловых сетей во вновь воз-

водимых тепловых камерах.

В административных зданиях местные 

системы вентиляции, как правило, закла-

дываются отдельными для следующих 

типов помещений: обеденные залы; по-

мещения пищеблока общего назначения; 

помещения установки мукопросеивателя 

(при наличии); цеха мойки столовой по-

суды; помещение сбора пищевых отхо-

дов; санитарные узлы и душевые; кладо-

вые и инвентарные.

Единой системой приточной венти-

ляции обычно обеспечиваются все по-

мещения административного здания. 

Для пространства пищеблока (столовой) 

предусматривается отдельная система 

приточной вентиляции. Похожих прин-

ципов разделения систем вентиляции 

придерживаются проектировщики инже-

нерных коммуникаций всех социальных 

объектов, в том числе учебных и социаль-

ных учреждений [9].

Приточный воздух подаётся система-

ми с механическим побуждением возду-

ха непосредственно в пространствах, где 

постоянно работают или находятся люди. 

 На здание ОГБУ «Кадыйский КЦСОН» в посёлке городского типа Кадый так же можно рас-
пространить энергосберегающий подход, аналогичный Кадыйской средней школе
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В комплексе пищеблока обеспечивается 

воздушно-тепловой баланс помещений 

с подпором приточного воздуха в наибо-

лее чистые помещения.

Системы приточно-вытяжной вен-

тиляции горячего цеха запроектирова-

ны с применением приточно-вытяжных 

и вытяжных локализующих устройств 

над оборудованием, выделяющим избы-

точное тепло, влагу, канцерогены (элек-

трическая плита, пароконвектомат, элек-

тропекарный шкаф). В качестве лока-

лизующих устройств применены зонты 

МВО (производитель — ЗАО «Сота»).

Моечные столовой посуды, где уста-

навливается промышленная машина, — 

это горячие цеха высокой влажности, для 

которых требуется местная вытяжная 

вентиляция с механическим побужде-

нием (система В4) с преимущественной 

вытяжкой в зоне максимального загряз-

нения. Местная вытяжная вентиляция 

от мукопросеивателя выполнена обособ-

лено (система В3). Объёмы воздуха при-

няты в соответствии с рекомендуемой 

скоростью в проёме зонта. Оборудова-

ние приточных установок и вытяжных 

систем В2, В4 располагается в приточной 

венткамере. Канальный вентилятор си-

стемы В3 расположен на улице на фасаде 

здания столовой. Оставшееся вытяжное 

оборудование располагается у потолка 

коридоров либо непосредственно у по-

толка обслуживаемых помещений.

Забор наружного воздуха приточными 

системами производится через воздухоза-

борную решётку. Перед подачей в поме-

щения приточный воздух очищается от 

пыли на ячейковых фильтрах. В холодное 

время года приточный воздух нагревается 

в водяных воздухонагревателях. Напри-

мер, в случае школы роль воздухоприём-

ного устройства, предназначенного для 

забора с улицы наружного воздуха, иг-

рает решётка «ЛюфтКон» LKR-1400×800, 

расположенная на отметке более двух ме-

тров от уровня земли с западного фасада 

здания. Выброс воздуха вытяжными си-

стемами, как правило, осуществляется из 

выбросных отверстий на высоте не менее 

0,5 м над кровлей здания.

Всё оборудование для всех вытяжных 

и приточных установок, за исключением 

пищеблоков, принято общепромышлен-

ного исполнения. Отличие обусловлено 

тем, что установка систем для помеще-

ний приготовления пищи выполнена 

в «кухонном» исполнении: установлен 

фильтр-жироуловитель, а двигатель изо-

лирован от рабочего колеса. Установка 

вентиляционной системы, обслуживаю-

щей мукопросеиватель, выполнена во 

взрывозащитном исполнении, для по-

мещения моечной машины — в корро-

зионно-стойком исполнении.

Популярными изготовителями подоб-

ного оборудования являются компании 

«ЛюфтКон», «Арктика», «КлиматВент-

Маш», «Арктос», «Лиссант».

Воздуховоды вентиляционных систем 

выполняются прямоугольного и кругло-

го сечения из листовой оцинкованной хо-

лоднокатаной стали по ГОСТ 14918–80*. 

Толщина воздуховодов вентиляционных 

систем — в соответствии со Сводом Пра-

вил 60.13330.2012, Приложение Л. Трас-

сировка воздуховодов проектируемых 

вентиляционных систем выполняется 

наиболее рациональным образом с учё-

том свода правил, требований пожарной 

безопасности и с учётом взаимного рас-

положения обслуживаемых помещений. 

Одновременно трассировка произво-

дится таким образом, чтобы минимизи-

ровать длину транзитных воздуховодов 

и уменьшить количество пересечений 

в плане воздуховодов различных систем.

Прокладка воздуховодов по помеще-

ниям осуществляется по стенам и по по-

толку с учётом расположения осветитель-

ных приборов. При прокладке воздухово-

дов через стены отверстия предлагается 

заделывать цементным раствором марки 

М200 на толщину конструкции в соот-

ветствии с требованиями Свода Правил 

2.13130.2009 «Система противопожарной 

защиты. Обеспечение огнестойкости объ-

ектов защиты».

Забор наружного воздуха при-
точными системами произво-
дится через воздухозаборную 
решётку. Перед подачей в по-
мещения приточный воздух 
очищается от пыли на ячейко-
вых фильтрах. В холодное вре-
мя года воздух нагревается 
в водяных воздухонагревателях

 Помещение моечной столовой посуды — горячий цех высокой влажности
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 Пристенный вытяжной зонт МВО (местный вентиляционный отсос) типа 3
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Воздуховоды располагаются по возмож-

ности в местах, доступных для осмотра 

внешней поверхности и проверки плот-

ности соединения воздуховодов (в случае 

необходимости). Крепление воздуховодов 

осуществляется по типовой серии 5.904-1, 

не нарушая несущей способности суще-

ствующих строительных конструкций.

Подача и удаление воздуха в помеще-

ния осуществляется через вентиляцион-

ные решётки с регулировкой направления

воздушного потока и расхода воздуха.

Для предотвращения обратного дви-

жения воздуха, при неработающем меха-

ническом побуждении, на приточные си-

стемы предлагается монтировать обрат-

ные клапаны с электроприводом. Участ-

ки горизонтальных воздуховодов от 

противопожарной преграды помещений, 

защищаемых противопожарными кла-

панами, до лопаток противопожарных 

клапанов систем приточной и вытяжной 

вентиляции всех проектов предлагается 

выполнять огнестойкими с пределом ог-

нестойкости не менее EI45, для системы 

местного отсоса взрыво- и пожароопас-

ной смеси от мукопросеивателя столовой 

школы — не менее EI30. Для достижения 

требуемого предела огнестойкости при-

менить систему конструктивной огнеза-

щиты воздуховодов «ET Вент» (произво-

дитель — «Тизол»).

Для оборудования приточно-вытяж-

ных вентиляционных систем, как прави-

ло, предусматривается:

❏ управление и сигнализация положения 

на местных щитах, поставляемых ком-

плектно с приточно-вытяжными уста-

новками (ПВУ);

❏ автоматизация по схемам, разработан-

ным изготовителем оборудования при-

точных установок;

❏ автоматическое отключение вентиля-

тора при неоткрытии клапанов на всасы-

вание и напоре в течение заданного вре-

мени;

❏ автоматическое отключение при пожа-

ре по сигналам автоматической пожарной 

сигнализации (АПС).

Перечисленные выше решения обуслов-

лены требованиями технологии, охраны 

труда и пожарной безопасности. Систе-

мы автоматики приточных установок 

предназначены для поддержания нор-

мируемой температуры и обеспечения 

допустимого микроклимата и качества 

воздуха в обслуживаемой зоне в автома-

тическом режиме. Для этого в проектах 

обычно принимаются серийно изготав-

ливаемые промышленностью приборы 

и средства автоматизации, в соответствии 

с действующими номенклатурами и с учё-

том условий среды помещений.

Например, в соответствующем раз-

деле проекта школы разработаны прин-

ципиальные решения по автоматизации 

приточных систем типа LK и LKP ком-

пании «Люфткон», поставляемых ком-

плектно с системами автоматики.

Для вентиляторов вытяжных вентиля-

ционных систем предусматривается:

❏ местное управление и сигнализация 

положения на силовых шкафах;

❏ автоматическое отключение при по-

жаре в здании по сигналам автоматиче-

ской пожарной сигнализации.

Шкафы управления устанавливаются 

в венткамере рядом с приточными венти-

ляционными системами и обеспечивают:

❏ ручной пуск и останов;

❏ управление воздушными клапанами 

с электроприводом, установленными на 

воздухозаборах;

❏ управление исполнительными меха-

низмами клапанов отопительной воды;

❏ управление циркуляционными насо-

сами отопительной воды;

❏ регулирование температуры приточно-

го воздуха, в части поддержания заданной 

температуры, посредством воздействия на 

исполнительные механизмы смеситель-

ных регулирующих клапанов, установ-

ленных на теплоносителе водяных кало-

риферов и на преобразователи частоты

Системы автоматики приточ-
ных установок предназначены 
для поддержания нормируе-
мой температуры и обеспече-
ния допустимого микроклимата 
и качества воздуха в обслужи-
ваемой зоне в автоматическом 
режиме. Для этого в проектах 
обычно принимаются серий-
но изготавливаемые промыш-
ленностью приборы и средства 
автоматизации, в соответствии 
с действующими номенклату-
рами и с учётом условий среды 
помещений

 Омский областной музей изобразительных искусств имени М. А. Врубеля
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приточных вентиляторов (температура 

воздуха контролируется датчиками, уста-

новленными в приточных воздуховодах, 

для регулирования температуры приточ-

ного воздуха на обратном трубопроводе 

обвязок воздухонагревателей вентиля-

ционных систем могут быть установле-

ны двухходовые регулирующие клапаны 

с электроприводом, для обеспечения ре-

гулирования температуры приточного 

воздуха за счёт изменения температуры 

теплоносителя, подаваемого в воздухо-

нагреватель, — качественное регулирова-

ние, то есть обвязка воздухонагревателя 

выполнена с подмешивающим насосом 

Grundfos, причём данная схема обвязки 

воздухонагревателя обеспечивает также 

более надёжную защиту воздухонагрева-

теля от замораживания);

❏ защиту водяных калориферов от за-

мораживания, которая производится по 

температуре воды и воздуха (термостат 

защиты от замораживания по воде встро-

ен в калорифер на выходе сетевой воды из 

теплообменника — при понижении тем-

пературы ниже +3 °C поступает сигнал 

на отключение вентиляционной системы, 

а при понижении температуры воздуха за 

калорифером до +6 °C поступает сигнал 

на останов вентиляционной системы от 

термостата защиты от замораживания по 

воздуху, устанавливаемого в воздуховоде 

за водяным калорифером);

❏ аварийный останов систем при умень-

шении перепада давления на воздушных 

фильтрах;

❏ отключение системы по сигналу о по-

жаре;

❏ защиту электродвигателя вентилято-

ра от коротких замыканий и перегрузок 

в электрических цепях.

Для противопожарных клапанов пред-

усматривается:

❏ местное управление и сигнализация 

положения на кнопочных постах;

❏ автоматическое закрытие при пожаре 

в здании по сигналам автоматической по-

жарной сигнализации.

Также может предусматриваться защит-

ное отключение приточных вентиляцион-

ных систем при пожаре по цепям управ-

ления с сохранением цепей защиты от

замораживания.

Для размещения приборов и средств 

автоматизации проектами обычно пред-

усматриваются:

❏ щиты — готовые изделия комплект-

ной поставки;

❏ типовые конструкции — для установ-

ки датчиков и местных приборов.

Для питания приборов и средств авто-

матизации используется однофазный пе-

ременный ток напряжением 220 В / 50 Гц 

или постоянный ток напряжением 24 В.

Проектом школы дополнительно пред-

усматривается:

❏ контроль температуры и давления 

прямого и обратного теплоносителя в си-

стеме теплоснабжения приточных уста-

новок. Для индикации параметров при-

няты термоманометры типа ТМТБ (про-

изводитель — ЗАО «Росма»);

❏ управление приточными вентиляци-

онными системами на базе систем ав-

томатического управления (САУ) типа 

ACS-LK и ACS-LKP, поставляемых ком-

плектно и обеспечивающих работу уста-

новок в автоматическом режиме (в со-

став САУ входят приборы, средства ав-

томатизации и шкафы автоматического 

управления на базе контроллеров Segnetik, 

которые служат для управления, защи-

ты и регулирования, причём контрол-

лер, установленный в шкафу управления, 

обеспечивает высокую точность регули-

рования, стабильность, а также безопас-

ность использования оборудования).

В целях снижения механического 

и аэродинамического шума от вентиля-

ционных установок реализуются следую-

щие мероприятия:

❏ предусматриваются ПВУ в шумоизо-

лированном корпусе, что обеспечивает 

первичное шумоподавление;

❏ применяются осевые вентиляторы с по-

ниженным уровнем шума;

❏ в вентиляционных системах, подаю-

щих воздух для пространств с лимити-

рованным уровнем звукового давления, 

предусматривается обязательная уста-

новка шумоглушителей;

❏ скорость движения воздуха в воздухо-

водах и воздухораспределителях опреде-

ляется с учётом акустических требова-

ний (для магистральных воздуховодов, 

прокладываемых по коридорам, она со-

ставляет до 8 м/с, для ответвлений возду-

ховодов, прокладываемых по основным 

и вспомогательным помещениям, — до 

5 м/с, а для воздухораспределителей — от 

1,5 до 3 м/c). Противопожарный клапан для системы дымоудаления
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Как правило, выполняется обустройство 

нескольких независимых друг от дру-

га систем отопления. Так, здание школы 

со столовой обслуживается тремя систе-

мами водяного отопления, включая соб-

ственную систему отопления отапливае-

мого перехода и систему отопления сто-

ловой. Схемы всех этих трёх систем водя-

ного отопления помещений: двухтрубные 

тупиковые, горизонтальные, пофасадные, 

с нижней разводкой подающей и обрат-

ной магистрали. Разводка магистральных 

трубопроводов системы отопления пере-

хода, идущих по столовой, предусмотрена 

под потолком.

Разводка магистральных трубопрово-

дов от ИТП здания филиала МХАТ им. 

А. П. Чехова выполняется на уровне пола 

первого этажа. Далее систему отопления 

предлагается выполнять двухтрубной 

стояковой с нижней разводкой с тупико-

вым движением теплоносителя. Для отоп-

ления здания страхового товарищества 

«Саламандра» (так же, как и для школы) 

заложены три системы отопления, испол-

ненные двухтрубными, горизонтальными 

с коллекторной разводкой.

В здании школы предусмотрено отоп-

ление с помощью биметаллических сек-

ционных радиаторов Base 500 (произво-

дитель — Rifar) с межосевым расстоя-

нием 500 мм с боковым подключением 

(фото 4).

Система отопления рассчитана на под-

держание оптимальной внутренней тем-

пературы воздуха. В качестве нагреватель-

ных приборов здания страхового товари-

щества «Саламандра» приняты профиль-

ные панельные радиаторы и конвекторы 

Radik Klasik (производитель — Korado). 

В качестве отопительных приборов зда-

ния филиала Московского художествен-

ного академического театра используются 

радиаторы Logatrend с боковым подклю-

чением (производитель — Buderus). В по-

мещениях АТС, серверных, ВРУ, электро-

щитовой, трансформаторной в качестве 

отопительных приборов используются ре-

гистры из стальных гладких труб (фото 5).

Для наиболее равномерного отопле-

ния складских помещений, расположен-

ных на подземном этаже, было принято 

решение использовать отопительные аг-

регаты Frico SWS-02 (фото 6).

Для регулирования теплоотдачи ото-

пительные приборы оборудуются клапа-

нами регулирующими прямыми VT.008 

(производитель — Valtec). Отопительные 

приборы размещаются преимуществен-

но под световыми проёмами у наружных 

стен — в местах, где возможно их обслу-

живание. Приборы отопления приняты 

преимущественно с узлом нижнего под-

ключения. Регулирование теплоотдачи 

приборов осуществляется встроенными 

термовентилями и термостатическими 

элементами Oventrop.

Распределение теплоносителя к отопи-

тельным приборам производится от кол-

лекторов с отсечными кранами и регули-

ровочными вентилями Oventrop.

У нагревательных приборов предусмо-

трены автоматические терморегуляторы 

для регулирования теплоотдачи и запор-

ная арматура. В холле, вестибюле, техни-

ческих и подсобных помещениях уста-

навливаются терморегуляторы с ручным 

управлением (то есть без термостатиче-

ских головок).

 Фото 4. Биметаллический секционный ра-
диатор Base 500 (производитель — Rifar)

 Фото 5. Приборы отопления в виде регистра 
из гладких труб (вид при 3D-проектировании)

 Проект здания филиала (второй сцены) Московского художественного академического театра

 Фото 6. Схема компоновки отопительного агрегата Frico SWS-02
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В работе [10] подчёркиваются достоинст-

ва низкотемпературного лучистого отоп-

ления, приводится способ расчёта тепло-

вых потерь помещений, где таким спосо-

бом производится нагрев воздуха, но ни-

какого описания традиционных систем 

с целью сравнения теплотехнических 

и технико-экономических характеристик, 

к сожалению, не даётся.

Горячее водоснабжение столовой шко-

лы запроектировано от электрических 

водонагревателей. Отопление электрощи-

товой здания страхового товарищества 

«Саламандра» (1913–1914 годы) для раз-

мещения Омского областного музея изо-

бразительных искусств им. М. А. Врубеля 

также предполагается осуществлять элек-

трическим конвектором Nordic С4Е 05

(производитель — Nobo) в комплекте 

с электронным термостатом, который 

поддерживает в помещении заданную 

пользователем температуру.

Три принятые проектом здания стра-

хового товарищества «Саламандра» си-

стемы отопления снабжают теплом:

❏ административно-бытовые и техниче-

ские помещения здания в осях «1-8/Б-Д» 

(её мощность составляет 155,29 кВт, поте-

ри давления в системе — 45,123 кПа);

❏ административно-бытовые и техниче-

ские помещения здания в осях «1-8/Д-Ж» 

(145,39 кВт и 15,668 кПа, соответственно);

❏ лестничные клетки (соответственно, 

62,89 кВт, 11,527 кПа).

Основные показатели по потреби-

телям тепла здания Кадыйской средней 

школы приведены в табл. 1.

Заключение
Закладываемые для всех рассмотренных 

объектов двухтрубные системы отоп-

ления дают возможность поддерживать 

требуемые параметры внутреннего воз-

духа с гораздо меньшими расходами теп-

ловой и электрической энергии на нагрев 

и перекачку теплоносителя, соответствен-

но. Такие системы обладает сравнитель-

но высокой гидравлической и тепловой 

устойчивостью. Применяемое зонирова-

ние систем отопления по фасадам позво-

ляет регулировать теплоотдачу радиато-

ров с учётом климатических и погодных 

факторов.

Наиболее популярными энергосбе-

регающими мероприятиями остаются: 

установка на отопительных приборах ав-

томатических терморегуляторов; тепло-

изоляция стояков, оборудования тепло-

вых пунктов и наружных тепловых сетей 

материалами, имеющими низкие показа-

тели теплопроводности и сохраняющими 

их в течение продолжительного срока.

Для систем приточно-вытяжной вен-

тиляции не предусматривается рекупера-

ции. Проектами не закладываются систе-

мы централизованного холодоснабжения 

для поддержания микроклимата помеще-

ний в тёплое время года.

Для объектов, предназначенных для пре-

бывания детей, не применяются системы 

отопления вида «тёплый пол». Продолжа-

ют использоваться местные отопитель-

ные приборы (радиаторы), для которых 

требуется теплоноситель более высокой 

температуры. Это не позволяет уделять 

должного внимания утилизации бросово-

го тепла и вовлечению в процесс генера-

ции нетрадиционных и возобновляемых 

источников энергии (получивших в на-

стоящее время наибольшее распростра-

нение в странах ЕС [11, 12]), а значит — 

снижает автономность и показатели энер-

гоэффективности социальных объектов.

Проектирование систем отопления 

зданий скрытого исполнения с исполь-

зованием труб из полиэтилена или про-

пилена ещё не стало общепринятой нор-

мой; для одного из объектов предлагается 

монтаж внутренних инженерных систем 

из стальных цельнотянутых и сварных 

водогазопроводных труб, что увеличи-

вает металлоёмкость проекта и завыша-

ет сроки исполнения работ. Коллектор-

ные (горизонтальные) схемы системы 

отопления получили распространение 

не только в жилищном строительстве, но 

и в административных зданиях.  
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 Основные показатели по потребителям тепла  табл. 1

Периоды года 
при tн, °C

Тип и параметры 
теплоносителя

Расход тепла, кВт Установленная мощность 
электродвигателей, кВт

отопление вентиляция ГВС общий

–31 °C (зимний) Вода 60/45 °C 36,90 141,60 – 178,50 15,35*

* С учётом нагрузки на воздушную тепловую завесу с электрическим источником тепла.

 Горячее водоснабжение столовой школы запроектировано от электрических водонагревателей

В РФ для объектов, предназна-
ченных для пребывания детей, 
не применяются системы отоп-
ления типа «тёплый пол» — до 
сих пор используются радиаторы
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