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Удельная мощность 
вентилятора. 
Определение 
и перспективы 
применения

Энергия, потребляемая вентиляторами, 
является одной из значительных состав-
ляющих общего энергопотребления си-
стемами вентиляции и кондиционирова-
ния воздуха. В связи с возрастанием тре-
бований к эффективному использованию 
энергии, в плане экономичности и эколо-
гичности, в обиходе специалистов появи-
лись новые параметры, например, такие 
как «стоимость жизненного цикла» (Life 
Cycle Costing, LCC) и «удельная мощность 
вентилятора» (Specific Fan Power, SFP). 
Рассмотрим параметр удельной мощно-
сти вентилятора SFP, формулы для его 
определения, назначение и  перспективы 
использования.

Параметр удельной мощности вен-
тилятора SFP был впервые представлен 
в нашей стране в 2008 году с введением 
ГОСТ Р ЕН 13779–2007 [1], который был 
подготовлен некоммерческой организа-
цией «Ассоциация инженеров по контро-
лю микрозагрязнений» (АСИНКОМ) «на 
основе собственного аутентичного пере-
вода стандарта».

Международный стандарт [2] был вве-
дён достаточно давно, и в строительных 
нормах многих европейских стран пара-
метр удельной мощности вентилятора 
SFP вошёл в  практику проектирования 
и валидации систем вентиляции.

В  отечественной практике стандарт 
ГОСТ  Р ЕН 13779–2007  [1] не получил 
всеобщего признания, а  его требования 
не используются активно при выполне-
нии проектных и  строительных работ 
и воспринимаются как рекомендательные. 
В частности, нам не приходилось видеть 
замечаний государственной экспертизы, 
связанных с невыполнением требований 
этого стандарта.

В отечественной литературе параметр 
SFP используется достаточно редко (на-
пример, в [3]), а также упоминается в не-
которых публикациях (например, [4]).

Программы подбора оборудования 
отечественных поставщиков также не 
предоставляют данные по SFP предлагае-
мого оборудования, в то время как в ме-
ждународной практике этот параметр уже 
является необходимой характеристикой 
для принятия тендерных решений о  за-
купке оборудования. В итоге введённый 
в [1] параметр SFP на настоящий момент 
не встретил понимания и не нашёл при-
менения в отечественной практике.

Причины редкого использования 
параметра SFP
Рассмотрим основные причины, которые 
приводят к тому, что параметр удельной 
мощности вентилятора SFP не находит 
широкого применения на российском 
рынке вентиляционного оборудования.

Отсутствует полная информация на 
русском языке. Стандарт [2] переведён не 
полностью, в нём отсутствуют некоторые 
приложения, таблицы и пояснения, кото-
рые необходимы для понимания, расчёта 
и применения параметра SFP на практике.

Кроме того, в  стандарте [2] использу-
ются непривычные буквенные обозна-
чения физических величин, то есть не те, 
которые обычно используются в  отече-
ственной технической литературе по вен-
тиляции и кондиционированию и в дру-
гих строительных нормах, в  частности, 
СП 60.13330.2020. А ведь именно на базе 
этой литературы обучаются и  работают 
отечественные проектировщики.
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Необходимы дополнительные норма-
тивные документы. Информация, содер-
жащаяся в полном международном стан-
дарте [2], достаточна для базового при-
менения параметра SFP. Но этот стан-
дарт является международным и так же, 
как и  в  России, не является обязатель-
ным к применению в каждой отдельной 
стране. Поэтому в тех странах, где удель-
ная мощность вентилятора SFP получила 
признание и применение, были разрабо-
таны и  приняты национальные нормы 
и стандарты, которые уже на локальном 
уровне подтвердили необходимость ис-
пользования этого параметра и установи-
ли свои границы целевых значений с учё-
том национальных особенностей и уров-
ня развития экономики. Такие стандар-
ты есть в  Великобритании, Финляндии, 
Швеции, Норвегии, США и др.

Низкая заинтересованность произво-
дителей оборудования и нетребователь-
ность покупателей. Удельная мощность 
вентилятора является одним из простых 
и  наглядных показателей энергоэффек-
тивности оборудования, который можно 
легко сравнить и представить в качестве 
конкурентного преимущества. Его также 
можно легко измерить на объекте и убе-
дится в том, что закупленное оборудова-
ние соответствует заявленным произво-
дителем характеристикам. Параметр SFP 
является востребованным, если покупа-
тель действительно заинтересован в том, 
чтобы купить и  использовать энергоэф-
фективное оборудование, которое будет 
минимизировать его дальнейшие расхо-
ды в процессе эксплуатации. В условиях 
технологической конкуренции произво-
дители заинтересованы в том, чтобы про-
демонстрировать покупателям наилуч-
ший SFP. Однако на рынке, где идёт в ос-
новном ценовая конкуренция и произво-
дители заинтересованы в первую очередь 

в  том, чтобы сделать оборудование мак-
симально простым и дешёвым, не самый 
лучший показатель SFP можно «спрятать» 
и  не показывать, особенно если локаль-
ные нормы проектирования и сам заказ-
чик этого не требуют.

В итоге покупатели приобретают обо-
рудование с невысокой энергоэффектив-
ностью. В результате им приходится рас-
плачиваться в  течение всего «жизненно-
го цикла оборудования» (Equipment Life 
Cycle, ELC), что, в  свою очередь, ложит-
ся дополнительными затратами на стои-
мость производимой продукции и услуг, 
делая их неконкурентоспособными перед 
зарубежными аналогами.

Определение параметра удельной 
мощности вентилятора
Согласно определению [5], удельная мощ-
ность вентилятора SFP  — это параметр, 
выраженный в  Вт/(м3/с) или кВт/(м3/с), 
который указывает эффективность по-
требления электроэнергии для всех при-
точных и  вытяжных вентиляторов зда-
ния. Иными словами, показатель SFP 
соответствует максимальной электриче-
ской мощности, которая необходима для 
передвижения 1  м3/с в  системе вентиля-
ции и кондиционирования здания.

Удельная мощность вентилятора также 
может быть рассчитана для каждой от-

дельной вентиляционной установки или 
вентиляторного агрегата. В  этом случае 
показатель индивидуальной вентиляци-
онной установки имеет дополнительный 
индекс SFPE, чтобы отличаться от SFP для 
всего здания.

Удельная мощность вентилятора SFP 
для всего здания
Удельная мощность вентилятора для все-
го здания SFP определяется как отноше-
ние суммы электрической энергии, по-
требляемой всеми вентиляторами здания, 
к  полному объёмному расходу воздуха, 
проходящему через здание при расчёт-
ных параметрах:

где SFP  — удельная мощность вентиля-
тора, Вт/(м3/с); ∑Nпв — суммарная мощ-
ность всех приточных вентиляторов при 
расчётной нагрузке, Вт; ∑Nвв — суммар-
ная мощность всех вытяжных вентиля-
торов при расчётной нагрузке, Вт; Lmax — 
расчётный максимальный расход воздуха 
через здание (как правило, это расход вы-
тяжного воздуха), м3/с.

При определении SFP для всего здания 
любые устройства, имеющие вентилято-
ры, должны быть учтены, когда они вхо-
дят в состав общей системы воздухообме-
на. В качестве расчётных параметров на-
грузки принимается перепад давления на 
фильтре, равный средней величине между 
чистым фильтром и рекомендуемым мак-
симальным перепадом давления для это-
го фильтра. Также перепад давления на 
всех остальных компонентах (таких как 
теплообменник, рекуператор, увлажни-
тель) принимается меньшим из величин 
для «сухого» и «мокрого» состояния.

Удельная мощность вентилятора 
для отдельных вентиляционных 
установок SFPE
Для того, чтобы дать возможность про-
ектировщикам быстро определить, бу-
дет ли данная вентиляционная установка 
положительно или отрицательно влиять 
на общую энергоэффективность, введён 
показатель SFPE для отдельного венти-
ляторного агрегата или вентиляционной 
установки, причём индекс  «E» в  данном 
случае означает «каждого отдельного вен-
тилятора» (Each Individual Fan).

Используется два варианта расчёта 
SFPE — для приточно-вытяжной вентиля-
ционной установки и для отдельных при-
точных или вытяжных систем. В первом 
случае подразумевается, что приточно-
вытяжная установка имеет рекуперацию 
тепла (в том числе рециркуляцию).
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Приточно-вытяжные вентиляционные 
установки с рекуперацией тепла
Удельная мощность вентилятора приточ-
но-вытяжной установки SFPE  — это об-
щее количество электроэнергии [Вт], по-
требляемой электродвигателями вентиля-
торов вентиляционной установки, делён-
ное на больший из расходов приточного 
и  вытяжного воздуха (но не наружного 
или выбросного воздуха) [м3/с] при рас-
чётных условиях:

где SFPE — удельная мощность приточно- 
вытяжной установки с  рекуперацией, 
Вт/(м3/с); Nпр.эл — потребляемая электри-
ческая мощность приточного вентилятора, 
Вт; Nвв.эл — потребляемая электрическая 
мощность вытяжного вентилятора, Вт; 
Lmax — больший из расходов приточного 
или вытяжного воздуха, м3/с.

Примечание: вентиляционная уста-
новка с  рекуператором с  промежуточ-
ным теплоносителем, состоящая из двух 
отдельных вентиляционных установок 
(приточной и  вытяжной), также отно-
сится к этой группе оборудования.

Отдельная приточная или вытяжная 
вентиляционная установка
Удельная мощность отдельной вентиля-
ционной установки SFPE  — это отноше-
ние электрической энергии [Вт], подводи-
мой к вентилятору, к расходу воздуха при 
расчётных условиях [м3/с]:

где SFPE — удельная мощность вентиля-
ционной установки или вентиляторного 
агрегата, Вт/(м3/с); Nэл  — потребляемая 
электрическая мощность приточного вен-
тилятора, Вт; L — расход воздуха, м3/с.

Удельная мощность вентилятора SFPV 
при валидации (тестировании) 
оборудования после монтажа
Ещё один параметр удельной мощности 
вентилятора SFPV, где индекс V означает 
«валидацию»  — тестирование при вводе 
в эксплуатацию (в общем случае «валида-
ция» — доказательство того, что требова-
ния конкретного пользователя продукта, 
услуги или системы выполнены). Назна-
чение SFPV состоит в  том, чтобы иметь 
параметр, который можно было бы легко 
задать при проектировании здания и про-
сто подтвердить (валидировать) при вво-
де в эксплуатацию системы вентиляции.

Удельная мощность вентилятора SFPV 
рассчитывается точно так же, как и SFPE, 
но в  качестве расчётных параметров те-
стовой нагрузки принимается сопротив-
ление чистых фильтров и сухих теплооб-
менников и рекуператоров.

Поскольку объёмный расход воздуха, 
подаваемого вентилятором, сильно за-
висит от плотности воздуха и  скорости 
вращения вентилятора, полученный SFPV 
необходимо будет пересчитать с  учётом 
плотности и  скорости вращения венти-
лятора, принятых при расчёте целевого 
значения SFPV.

Удельная мощность вентилятора 
для систем с фанкойлами
В Великобритании, где системы с фанкой-
лами очень популярны, локальные строи-
тельные правила устанавливают целевые 
значения для SFPFCU отдельно от SFP.

Это происходит потому, что фанкойлы 
исключаются из расчёта SFP, поскольку 
не имеют вентиляционной сети. Фанкой-
лы с  четырёхполюсным асинхронным 
электродвигателем могут достигать по-
казателя SFPFCU, равного 0,5–0,8 Вт/(л/с), 
в зависимости от холодильной мощности, 
в  то время как фанкойлы с  электронно-
коммутируемыми (ЕС) двигателями име-
ют показатель 0,15–0,4 Вт/(л/с):

где n — количество фанкойлов одного ти-
поразмера.

В России, помимо систем с фанкойла-
ми, широкое применение находят муль-
тизональные VRF-системы с вентилятор-
ными доводчиками. В этом случае можно 
использовать такой подход и для других 
систем с  местными доводчиками, таких 
как внутренние блоки кондиционеров.

Итак, сравнивать системы вентиляции 
и кондиционирования воздуха с фанкой-
лами, мультизональными блоками VRF, 
климатическими балками и  системами 
кондиционирования воздуха с  рецирку-
ляцией на основании одного лишь показа-
теля SFP становится невозможным. Оче-
видно, что для корректного сравнения по 
показателям энергетической эффективно-
сти различных принципиальных решений 
системы вентиляции и  кондиционирова-
ния воздуха даже для одного и  того  же 
здания требуется использование дополни-
тельных параметров, а сравнение различ-
ных принципиальных систем для различ-
ных зданий требует наличия более слож-
ного подхода и методик.
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Пример расчёта удельной мощности 
вентилятора для всего здания
Формула  (1) используется с  суммарным 
значением расхода воздуха для всего зда-
ния и  с  суммарной мощностью, потреб-
ляемой всеми вентиляционными установ-
ками здания для обеспечения воздухооб-
мена. В  расчёт включаются приточные 
и вытяжные вентиляторы общеобменной 
вентиляции, вытяжные вентиляторы си-
стем местных отсосов, кухонные вытяжки 
и вентиляторы без подключения к возду-
ховодам (настенные или крышные вен-
тиляторы). Но местные доводчики (ре-
циркуляционные вентиляторные блоки), 
такие как потолочные вентиляторы, фан-
койлы (без воздуховодов), мультизональ-
ные системы VRF, не включены в  стан-
дартное определение. Это сделано потому, 
что эти блоки не обеспечивают необходи-
мый расчётный воздухообмен в здании.

В  табл. 1 приведён пример расчёта 
удельной мощности вентилятора для все-
го здания  [6]. Если система вентиляции 
имеет дисбаланс, в  качестве расчётного 
расхода воздуха принимается бóльшая 
величина из суммарного расхода приточ-
ного воздуха и вытяжного воздуха. В дан-
ном примере удельная мощность венти-
лятора для всего здания SFP составила 
2940 Вт/(м3/с).

Практическое применение удельной 
мощности вентилятора SFP
Помимо использования параметра SFPV 
при валидации (тестировании при вводе 
в эксплуатацию), удельная мощность вен-
тилятора может быть полезной для реше-
ния других задач в ходе проектирования 
и закупки оборудования.

Сравнение с  нормируемыми показа-
телями. Нормируемые показатели SFP 
устанавливаются локальными нормами 
каждой страны в  рамках государствен-
ных политик энергосбережения. Также 
SFP используется для контроля заказчи-
ками и  застройщиками энергетических 
показателей системы вентиляции здания.

Национальные нормы каждой страны 
могут предъявлять требования, выра-
женные в указании минимальной прием-
лемой категории или некоторого макси-
мального значения SFP для всего здания 
либо отдельных вентустановок.

По умолчанию стандарт [2] устанавли-
вает семь категорий удельной мощности 
вентилятора для отдельной вентиляцион-
ной установки (табл. 2).

В переведённом нормативе (непосред-
ственно в табл. 17 [1]) классификация SFP 
также приведена, но в укороченном виде 
с  классами SFP1–SFP5. Согласно приве-

дённому в  табл. 1 примеру, система вен-
тиляции здания имеет показатель SFP, 
соответствующий классу SFP5.

В разделе А.12.1  [1] представлена таб-
лица рекомендуемых типовых значений 
удельной мощности вентилятора, кото-
рая согласно [2] должна применяться для 
валидации, при этом во  всём тексте ис-
пользуется обозначение SPF вместо SFP, 
что вносит определённую путаницу, а ука- 
занные значения не соответствуют ориги-
налу, то есть табл. D.2 [2].

Других документов, устанавливающих 
целевые показатели NSFPE, в российской 
нормативной базе нет, поэтому норми-
рование данного показателя является 
добровольным и может выполняться по 
инициативе заказчика или застройщика 
объекта, а также при сооружении объек-
тов с зарубежными инвестициями.

Повышение эффективности отдель-
ных установок. Данные, представленные 
в  табл. 1, показывают, что самая низкая 
удельная мощность вентилятора в систе-
мы ПВ1 составляет величину:

SFPE = 3,66 кВт/(м3/с).
Поэтому, в случае необходимости сни-

жения энергопотребления всего здания, 
необходимо улучшать показатель именно 
этой системы.

Удельная мощность вентилятора SFP 
зависит от создаваемого напора, эффек-
тивности вентилятора, электродвигателя 
и механической передачи. В свою очередь, 
создаваемый напор включает две состав-
ляющие: напор для преодоления аэроди-
намического сопротивления всех компо-
нентов вентиляционной установки и сво-
бодный напор на сеть. Для снижения SFPE 
можно выполнить ряд мероприятий:
1.	 Увеличить типоразмер вентиляцион-
ной установки, чтобы снизить её внутрен- 
нее аэродинамическое сопротивление.
2.	 Проверить рабочие точки вентилято-
ров и  их типоразмер и  убедиться в  том, 
что вентиляторы не переразмерены, так 
как использование вентилятора завы-
шенного типоразмера часто означает его 
работу в  зоне с  меньшим КПД относи-
тельно максимального возможного.
3.	 Использовать электродвигатель более 
высокого класса энергоэффективности, 
который обладает бóльшим КПД.
4.	 Снизить аэродинамическое сопротив-
ление воздухораспределительной сети — 
это можно сделать, если провести тща-
тельный анализ местных сопротивлений, 
оптимизировать трассировку и подобрать 
фасонные элементы с минимальными ко-
эффициентами местного сопротивления, 
а  также оптимизировать конструкцию 
воздухозаборных и  воздуховыпускных 
элементов.

	 Классификация категорий удельной мощности вентилятора		  табл. 2

Категория NSFPE, Вт/(м3/с)

SFP1 < 500

SFP2 500–750

SFP3 750–1250

SFP4 1250–2000

Категория NSFPE, Вт/(м3/с)

SFP5 2000–3000

SFP6 3000–4500

SFP7 > 4500

	 Пример расчёта SFP для всего здания		  табл. 1

Система Обозначение Приток, 
м3/с

Вытяжка, 
м3/с

Мощность 
вентилятора, кВт

SFPЕ, 
кВт/(м3/с)

Группа помещений 1 ПВ1‑П / ПВ1‑В 0,5 / 2,5 – / 0,48 0,98 / 0,85 3,66 / –

Группа помещений 2 ПВ2‑П / ПВ2‑В – / – – / 2,38 3,36 / 3,93 2,92 / –

Санузел 1 В1 – 0,1 0,06 0,6

Санузел 2 В2 – 0,09 0,06 0,67

Кухня В3 – 0,11 0,06 0,55

Итого 3,0 3,16 9,30 –

Примечание: SFP = 9,3/3,16 = 2,94 кВт/(м3/с) = 2940 Вт/(м3/с).

Удельная мощность вентилятора 
SFP зависит от создаваемого 
напора, эффективности венти-
лятора, электродвигателя и ме-
ханической передачи. Созда-
ваемый напор включает напор 
для преодоления аэродинамиче- 
ского сопротивления всех ком-
понентов вентустановки
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5.	 Если в  системе используются отдель-
ные вентиляторы (вентиляторные агрега-
ты), то необходимо подобрать переходы 
для соединения вентилятора с сетью так, 
чтобы обеспечить минимальное значение 
«системного фактора» [4].
6.	 Если это не противоречит строитель-
ным правилам и нормам, то желательно 
объединить несколько маленьких систем 
вентиляции в  одну большую, поскольку 
КПД вентиляторного агрегата для боль-
шой системы, как правило, выше.
7.	 И,  наконец, можно выбрать другого 
производителя вентиляционной уста-
новки, который предлагает более энерго-
эффективное оборудование.

Сравнение оборудования различных 
производителей. При запросе обору-
дования у  поставщика проектировщик 
обычно указывает свободный напор на 
сеть и необходимый расход воздуха с учё-
том потерь на неплотности воздухорас-
пределительной сети.

В  свою очередь, производитель опре-
деляет и задаёт поперечное сечение уста-
новки, типы фильтров, шаг оребрения 
теплообменников, сопротивление реку-
ператоров, конструкцию шумоглушите-
лей и т.д. Также производитель предлага-
ет вентилятор, электродвигатель, а иногда 
и  устройство регулирования производи-
тельности вентилятора. Таким образом, 
именно производитель задаёт бóльшую 
часть составляющих, которые определяют 
SFP вентиляционной установки. В резуль-
тате оборудование различных производи-
телей может значительно отличаться, как 
по цене, так и по энергоэффективности, 
а значит по дальнейшим затратам в про-
цессе эксплуатации и стоимости жизнен-
ного цикла (LCC).

Чтобы быстро и удобно сравнить раз-
личные варианты вентиляционной уста-
новки, используется удельная мощность 
вентилятора SFPE. При этом есть возмож-
ность сравнить отдельную установку или 
весь комплект оборудования для всего 
проекта. Несколько сложнее использовать 
SFP при сравнении установок с  рекупе-
раторами, так как здесь нужно убедиться, 
что рекуператоры обладают одинаковой 
эффективностью, или провести сравне-
ние с учётом разной эффективности.

Заключение
Использование параметра удельной мощ-
ности вентилятора SFP позволяет оце-
нить стоимость перемещения воздуха 
в системе вентиляции всего здания. Это 
может быть полезным для:
o	 повышения энергоэффективности си-
стемы вентиляции и кондиционирования 
воздуха на этапе разработки концепции 
и проектирования;
o	 выполнения экономических расчётов 
и обоснования применяемых решений;
o	 сравнения оборудования различных 
производителей и  вариантов компонов-
ки систем, оптимизации устройств реку-
перации тепла и холода.

Показатель SFP может быть установ-
лен заказчиком в качестве целевого при 
выполнении проектных работ, с  целью 
снижения энергопотребления в процессе 
эксплуатации, за счёт установки, опреде-
ления и ограничения максимальной мощ-
ности, потребляемой электродвигателями 
вентиляторов, а  также использован при 
обосновании выбора поставщиков (про-
изводителей) и моделей оборудования.

В рамках реализации государственных 
стратегий энергосбережения представля-
ется перспективным включение норми-
рованных значений SFP в отечественную 
нормативную базу. Но делать это нужно 
не только на базе зарубежных норм. Для 
этого требуется провести более деталь-
ный анализ существующих и  вновь со-
оружаемых систем вентиляции с  целью 
уточнения актуальных нормируемых 
значений, в соответствии с реальной тех-
нико-экономической ситуацией в стране.

Ещё одно применение параметр SFP 
должен найти в цифровых моделях инже-
нерных систем зданий. В последние годы 
активно развиваются BIM-технологии 
проектирования, которые позволяют 
получить заказчику не только комплект 
чертежей, но и полную информационную 
модель здания. Чтобы эта информацион-

ная модель была полноценной и полезной, 
она должна предоставлять возможность 
получить значения расходов тепла и элек-
троэнергии на работу систем отопления, 
вентиляции, кондиционирования (ОВиК) 
и холодоснабжения в течение всего срока 
эксплуатации.

В свою очередь, эти данные будут ос-
новой для экономического расчёта стои-
мости жизненного цикла всей системы. 
В этом случае в процессе проектирования 
можно будет сразу увидеть, как замена 
трассировки воздуховодов или примене-
ние другого оборудования и технических 
решений скажется на стоимости эксплуа-
тации и  стоимости жизненного цикла 
соответствующей системы, что позволит 
создавать более энергоэффективные си-
стемы ОВиК и холодоснабжения.

На сегодняшний день большинство 
семейств оборудования (цифровых и гра-
фических моделей), например, в  про-
грамме Autodesk Revit, не имеет параме-
тров, отображающих энергетические ха-
рактеристики во  всех рабочих режимах 
или позволяющих их рассчитать. Чтобы 
BIM-модель систем ОВиК и  холодоснаб-
жения позволяла получать информацию 
об энергопотреблении, всё моделируемое 
оборудование должно содержать соот-
ветствующие параметры, список которых 
в настоящее время не определён.

Кроме того, нужна комплексная мето-
дика обработки и сбора всех параметров 
различного оборудования в единую энер-
гетическую модель, которая будет обеспе-
чивать динамические расчёты при любых 
текущих нагрузках.

Одним из основных параметров для 
выполнения подобных расчётов как раз 
и может быть удельная мощность венти-
лятора (Specific Fan Power, SFP).  
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