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BAXI

Кот лы тре ть е го по ко ле ния

BAXI Group пред став ля ет ко тел тре ть е го по ко -
ле ния Luna 3 Comfort, в нем объ е ди не ны ком -
форт и эко но мич ность. Бла го да ря вы нос ной
па не ли кон троль кот ла мож но осу ще ств лять
из лю бой удоб ной точ ки по ме ще ния. Встро ен -
ный в па нель уп рав ле ния дат чик ком нат ной
тем пе ра ту ры поз во ля ет за давать тем пе ра тур -
ный ре жим на всю не де лю. Но вей шие ин же -
нер ные ре ше ния да ют воз мож ность еще бо -
лее точ но под дер жи вать за дан ную тем пе ра -
ту ру го ря чей во ды кон ту ра ГВС. По став ки кот -
лов Luna 3 Comfort в Рос сию пла ни ру ет ся на -
чать с ян ва ря 2007 г.
Из но ви нок в 2007 г. ком па ния BAXI пла ни ру -
ет пред ста вить в Рос сии так же тре тье по ко ле -
ние на стен ных га зо вых кот лов со встро ен -
ным на ко пи тель ным бой ле ром Nuvola-3 и га -
зо вые на стен ные кон ден са ци он ные кот лы
мощ но с тью 80 и 100 кВт.

HONEYWELL

Рас ши ре ние ли ней ки
кон трол ле ров

Ком па ния HONEYWELL вы пу с ти ла но вую мо -
ди фи ка цию DHC43-3 по пу ляр но го кон трол ле -
ра се рии Smile для си с тем цен т ра ли зо ван но -
го теп ло снаб же ния и ин ди ви ду аль но го отоп -
ле ния. Кон трол лер DHC43-3 мо жет уп рав лять
дву мя сме си тель ны ми кон ту ра ми отоп ле ния
и кон ту ром при го тов ле ния бы то вой го ря чей
во ды с за гру зоч ным и цир ку ля ци он ным на со -
са ми. Кон ту ры отоп ле ния мо гут быть как по -
го до за ви си мы ми (ра ди а тор ное от пле ние), так
и уп рав лять ся с под дер жа ни ем по сто ян ной
тем пе ра ту ры теп ло но си те ля. Вме с те с тем,
кла пан лю бо го сме си тель но го кон ту ра мож но
пе ре опре де лить для ра бо ты в кон ту ре го ря че -
го во до снаб же ния.
Кон трол ле ры Smile вы пу с ка ют ся как для на -
стен но го мон та жа (на DIN рей ку), так и мон та -
жа на ли це вой па не ли. Клемм ная ко роб ка для
на стен но го мон та жа пре до став ля ет ще д рое
про ст ран ст во для мон та жа и под клю че ний,

а под пру жи нен ные клем мы не тре бу ют спе -
ци аль ных ин ст ру мен тов.

TESTO

Пре мье ра но во го
де тек то ра уте чек

На про шед шей в ок тя б ре вы став ке IKK в Нюрн -
бер ге со сто я лась пре мье ра но во го де тек то ра
уте чек для хла да ген тов testo 316-4, про из -
вод ст ва Testo AG (Гер ма ния). Те че и с ка тель
мгно вен но при влек вни ма ние про фес си о на -
лов в об ла с ти кон ди ци о ни ро ва ния и про мы ш -
лен но го хо ло да. В от ли чие от мно же ст ва мо -
де лей дру гих про из во ди те лей, но вый testo
316-4 — ин тел лек ту аль ный де тек тор. При бор
оп ре де ля ет утеч ки для всех ос нов ных хла да -
ген тов и об ла да ет уни каль ным смен ным сен -
со ром с экс тре маль но дол гим сро ком служ -
бы. Так же, бла го да ря на ли чию дис плея, при -
бор не толь ко ин фор ми ру ет об утеч ке с по мо -
щью из ме не ния цве та под свет ки дис плея, но
и поз во ля ет бы с т ро ло ка ли зо вать ее ме с то -
на хож де ние, ото б ра жая на дис плее уда лен -
ность до ме с та утеч ки.

«ТЕР МЕКС»

Стиль ные во до на гре ва те ли Quadro

Но вая ди зайн-кон цеп ция Quadro во до на гре -
ва те лей ТЕР МЕКС G.5 под черк ну то стиль ная
и очень ор га нич ная для ин те рь е ра. Ес ли нет
не об хо ди мо с ти сле до вать мод ным тен ден ци -
ям, то во до на гре ва те ли пре крас но по ме с тят -
ся в ни ши и встро ен ные шка фы. Мо де ли се -
рии Quadro ис пол не ны в кор пу се из спе ци -
аль но го кон ст рук ци он но го пла с ти ка, со хра -
ня ю ще го бе зу ко риз нен ный внеш ний вид
сколь угод но дол го. Уве ли чен ная тер мо изо ля -
ция из эко ло ги че с ки чи с то го вы со ко плот но го
пе но по ли у ре та на эф фек тив но сни жа ет теп ло -
по те ри. Уп рав ле ние ре жи ма ми мощ но с ти
и тер мо ста том вы не се но на ли це вую па нель.
Но вая се рия пред став ле на мо де ля ми с не -
ржа ве ю щим вну т рен ним ба ком объ е мом 30;
50; 80 и 100 л вер ти каль но го и го ри зон таль -
но го ис пол не ния. На во до на гре ва те ли се рии
Quadro пре до став ля ет ся га ран тия 5 лет, как
и на все во до на гре ва те ли ТЕР МЕКС G.5.

PROTHERM

Но вый ка та лог про дук ции
на рус ском язы ке

Ка та лог со дер жит пол ную ин фор ма цию о пред-
ла га е мом ас сор ти мен те, а так же все тех ни че с -
кие ха рак те ри с ти ки обо ру до ва ния PROTHERM,
и со сто ит из пя ти раз де лов: об щая ин фор ма -
ция о ком па нии и про дук ции PROTHERM, на -
стен ные кот лы (га зо вые, кон ден са ци он ные,
эле к т ри че с кие), на поль ные кот лы (га зо вые
с ат мо сфер ной го рел кой, не за ви си мые от
эле к т ри че ст ва, на жид ком топ ли ве), бой ле ры
и про точ ные во до на гре ва те ли, ак сес су а ры
к кот лам. Ка та лог очень удо бен для про ект -
ных и мон таж ных ор га ни за ций, тех ни че с ких
спе ци а ли с тов и ме не д же ров по про да жам.
Еже год но ка та лог бу дет об нов лять ся и до пол -
нять ся. В сле ду ю щем го ду в не го вой дут: но -
вая ин фор ма ция о но вин ках-2007 и от дель -
ный раз дел по про мы ш лен ной се рии кот лов
PROTHERM.

SYSTEMAIR

Но вая вер сия про грам мы
для под бо ра воз ду хо-
об ра ба ты ва ю щих аг ре га тов

Об нов ле на про грам ма SystemairCAD для под -
бо ра воз ду хо об ра ба ты ва ю щих аг ре га тов DV,
про из во ди тель но с тью от 1500 до 54000 м3/ч,
(с 25 ок тя б ря дей ст ву ет вер сия С2006.10).
Ком па ния SYSTEMAIR пред ла га ет ин же не рам-
про ек ти ров щи кам ОВК ин тел лек ту аль ную
про грам му с удоб ным поль зо ва те лю ин тер -
фей сом, ко то рая поз во ля ет лег ко и бы с т ро
ком би ни ро вать раз лич ные ком по нен ты аг ре -
га тов, вы пол нять тех ни че с кие рас че ты и экс -
пор ти ро вать чер те жи в стан дар те AutoCAD,
а так же рас счи ты вать ре ко мен до ван ную роз -
нич ную це ну вы бран ных аг ре га тов. Для обос -
но ва ния при ме не ния энер го сбе ре га ю щих ре -
ше ний (аг ре га тов с ути ли за ци ей теп ла) в про -
грам ме SystemairCAD мож но рас счи тать и срав-
нить экс плу а та ци он ные рас хо ды аг ре га тов
с сек ци ей ути ли за ции и без нее за раз лич ный
вре мен ной пе ри од с уче том мно гих фак то ров
(как тех ни че с ких, так и эко но ми че с ких).
В но вой вер сии про грам мы:
o но вые цен т ро беж ные вен ти ля то ры с бо -
лее вы со ким КПД;
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o но вый вы со ко эф фек тив ный пла с тин ча тый
теп ло об мен ник с КПД ути ли за ции до 65%;
o ма но метр Magnehelic в ка че ст ве до пол ни -
тель ной при над леж но с ти для филь т ров;
o воз мож ность ус та нов ки сме си тель но го
воз душ но го кла па на DVM и воз душ но го кла -
па на DVB в аг ре га тах с пла с тин ча ты ми теп ло -
об мен ни ка ми DVQ, ро тор ны ми теп ло об мен -
ни ка ми DVC и сме си тель ным воз душ ным кла -
па ном DVP;
o при со е ди ни тель ные раз ме ры во дя ных на -
гре ва те лей и ох ла ди те лей бу дут ото б ра жать ся
как в про грам ме, так и при вы во де на пе чать;
o на клон ный ма но метр уда лен как до пол ни -
тель ная при над леж ность для филь т ра DVG
из-за раз ме ра ин спек ци он ной две ри;
o воз мож ность до бав лять под свет ку в теп -
ло об мен ни ках DVC ти по раз ме ров от 10 до 40
уда ле на из-за от сут ст вия ме с та для мон та жа.

BUDERUS

На стен ные га зо вые кот лы
Logamax U022/U024

Ком па ния BUDERUS пред став ля ет на стен ные
га зо вые кот лы Logamax U022/U024, при шед -
шие на за ме ну Logamax U012/U014. Но вая
се рия — ре ше ние для поль зо ва те лей, це ня -
щих не мец кое ка че ст во при ра зум ной це не.
Это до ста точ но про стые и на деж ные на стен -
ные кот лы с на бо ром толь ко са мых не об хо ди -
мых функ ций, ис поль зу ю щие в сво ей кон ст -
рук ции про ве рен ные вре ме нем тех ни че с кие
ре ше ния.
Се рия пред став ле на дву мя мо де ля ми двух -
кон тур ных кот лов для отоп ле ния и ГВС: Loga-
max U022-24К мощ но с тью от 8,9 до 24 кВт
с за кры той ка ме рой сго ра ния и Logamax
U024-24К мощ но с тью от 7,9 до 24 кВт с от кры-
той ка ме рой сго ра ния. Пре ду с мо т ре на воз -
мож ность под клю че ния раз лич ных мо де лей
тер мо ста тов, поз во ля ю щих под дер жи вать за -
дан ную тем пе ра ту ру. Кот лы име ют ком пакт -
ные раз ме ры: 740×400×360 мм. До ступ ко
всем вну т рен ним уз лам кот ла осу ще ств ля ет -
ся с фрон таль ной ча с ти, что очень удоб но при
ус т ра не нии не ис прав но с тей и сер вис ном об -
слу жи ва нии.

«АРК ТОС»

Но вые « Ру бе жи»

К пред сто я ще му ото пи тель но му се зо ну за вод
«Арк тос» при го то вил но вин ки — эле к т ри че с -
кие воз душ но-теп ло вые за ве сы «Ру беж»
и «Ру беж — Тур бо». Кор пус за ве сы из го тов лен
из ста ли, по кры той по рош ко вой ок ра с кой,
что, кро ме эс те тич но с ти, хо ро шо за щи ща ет от
внеш них воз дей ст вий. За ве сы мо гут быть ок -
ра ше ны в лю бой цвет по ка та ло гу RAL или ка -
та ло гу уни каль ных по кры тий «Экс клю зив».
Каж дая се рия име ет по три ти по раз ме ра с раз -
лич ной дли ной кор пу са, обес пе чи ва ю щих за -
щи ту про емов ши ри ной 1/1,5/2 м и вы со той до
3,5 м для за вес «Ру беж» и ши ри ной 1/1,7/2 м
для за вес «Ру беж-Тур бо» при вы со те про ема
до 4,5 м. Вну т рен няя по верх ность ли це вой па -
не ли за вес снаб же на зву ко изо ля ци ей, что
зна чи тель но сни жа ет уро вень шу ма.
В ка че ст ве на гре ва тель ных эле мен тов ис -
поль зу ют ся энер го эф фек тив ные оре б рен ные
ТЭ Ны из не ржа ве ю щей ста ли, а в бли жай шее
вре мя ком па ния «Арк тос» пла ни ру ет вы пуск
теп ло вых за вес «Ру беж» и «Ру беж-Тур бо» с во -
дя ны ми на гре ва те ля ми. В ком плек те с за ве -
са ми по став ля ют ся уни вер саль ные крон -
штей ны. За ве сы мо гут ком плек то вать ся вы -
нос ным пуль том уп рав ле ния.

«ТЕП ЛО ВЕЙ»

Па ро га зо ге не ра тор

ООО ТПК «Теп ло вей» Фе де раль ной служ бой
по ин тел лек ту аль ной соб ст вен но с ти, па тен -
там и то вар ным зна кам РФ был вы дан па тент
на изо б ре те ние «па ро га зо ге не ра тор». Этот
уни каль ный аг ре гат, ана ло гов ко то ро му нет
в ми ре, был раз ра бо тан кон ст рук то ра ми
ООО ТПК «Теп ло вей» для нужд же лез ной до ро -
ги. Па ро га зо ге не ра тор — это «серд це» ва го -
на, пред наз на чен но го для унич то же ния рас -
ти тель но с ти на же лез но до рож ном по лот не.
Па ро га зо вая смесь, об ра зо вав ша я ся из про -
дук тов сго ра ния го рел ки и па ра с тем пе ра ту -
рой до 250°С, по дав ля ет тра ву и мел кий ку с -
тар ник. Уни каль ность изо б ре те ния в том, что
во да в си с те ме па ро га зо ге не ра то ра ис па ря -
ет ся не с зер ка ла, а с обе чай ки, что спо соб ст -
ву ет бес пе ре бой но му функ ци о ни ро ва нию
в ус ло ви ях по сто ян ной ви б ра ции ва го на.

Кро ме то го, пре ду с мо т ре но до пол ни тель ное
ус т рой ст во для ре гу ли ро ва ния тем пе ра ту ры
па ро га зо вой сме си от 125 до 250°С.

АЯК

Но вый учеб ный год

В Учеб ном цен т ре «Ас со ци а ции Япон ские
Кон ди ци о не ры» на чал ся но вый учеб ный год.
С ок тя б ря по май бу дет про ве де но бо лее 80
се ми на ров, кон фе рен ций и тре нин гов в Моск -
ве и круп ных ре ги о нах Рос сии. В про шед шем
учеб ном го ду за ня тия по се ти ли око ло 2000
слу ша те лей. В но вом учеб ном го ду осо бое
вни ма ние бу дет уде ле но вы езд ной фор ме
обу че ния. В круп ных ре ги о нах — на Юге и Се -
ве ро-За па де Рос сии — прой дут се ми на ры
и кон фе рен ции на ба зе пред ста ви тельств
ком па нии. И ко неч но, на и боль шее ко ли че ст -
во ча сов за пла ни ро ва но по свя тить ас пек там
про ек ти ро ва ния, мон та жа и сер ви са тя же лых
си с тем как на и бо лее слож но му на прав ле нию
кон ди ци о нер но го рын ка.

UNITHERM

Уни каль ный цир ку ля ци он ный
на сос UPC 32-120 B

Не мец кая ком па ния UNITHERM на ча ла по -
став ки на рос сий ский ры нок уни каль но го цир -
ку ля ци он но го на со са UPC 32-120 B. Это трех -
ско ро ст ной резь бо вой на сос с мо к рым ро то -
ром, име ю щий про ход ное се че ние DN 32 и на -
пор до 12 м. Кор пус на со са из го тов лен из чу -
гу на, кор пус мо то ра — из алю ми ния. На сос
име ет тра ди ци он ную для се рии UPC…B се рую
ок ра с ку кор пу са. Удоб но так же и то, что на сос
име ет стан дарт ную мон таж ную ши ри ну 180 мм,
т.е. мо жет быть без тру да смон ти ро ван на ме с -
то дру го го, ме нее мощ но го на со са. На сос под -
клю ча ет ся к эле к т ро се ти пе ре мен но го то ка
с на пря же ни ем 230 В, мак си маль ная мощ -
ность мо то ра — 265 Вт.
Все обо ру до ва ние UNITHERM сер ти фи ци ро -
ва но в Рос сии и име ет га ран тию два го да.



GRUNDFOS

Раз ра бот ки в об ла с ти
дез ин фек ции

Ком па ния GRUNDFOS пред став ля ет по след -
ние раз ра бот ки в об ла с ти дез ин фек ции.
ALLDOS се рии Oxiperm — это ком пакт ная си с -
те ма во до под го тов ки с по мо щью ди ок си да

хло ра. Она при ме ня ет -
ся для под го тов ки пи -
ть е вой во ды, во ды для
про мы ш лен но го при -
ме не ния, для мо еч ных
стан ций, ох лаж да ю -
щих кон ту ров, а так же
для об ра бот ки сточ ных
вод.
При ме не ние Oxiperm
обес пе чи ва ет: точ ное
до зи ро ва ние, оп ти -
маль ное сме ши ва ние
ком по нен тов, пол ное
про те ка ние хи ми че с -

кой ре ак ции в те че ние ко рот ко го вре ме ни.
Обо ру до ва ние ос на ще но эле к трон ной си с те -
мой уп рав ле ния. Тек с то вый дис плей и рас по -
ло же ние эле мен тов уп рав ле ния на пе ред ней
па не ли об лег ча ет экс плу а та цию и кон троль
за ра бо той ус та нов ки.

Мар ки ров ка энер го эф фек тив но с -
ти эле к т ро дви га те лей

С сен тя б ря 2006 г.
GRUNDFOS вво дит
обо зна че ние пер во -
го клас са энер го эф -
фек тив но с ти на эле -
к т ро дви га те ли сво -
их на со сов. Те перь
обо ру до ва ние бу дет снаб же но спе ци аль ным
зна ком — Eff1. Сре ди пре иму ществ на со сов
с та кой мар ки ров кой мож но вы де лить:
o бо лее вы со кий КПД (в т.ч. при низ кой на груз-
ке), что ве дет к низ ко му энер го по треб ле нию;
o низ кий уро вень шу ма. Эле к т ро дви га те лям
клас са Eff1 для ох лаж де ния тре бу ет ся ме нее
мощ ный вен ти ля тор (ос нов ной ис точ ник шу ма);
o до пу с ка ет ся бо лее вы со кая тем пе ра ту ра
ок ру жа ю щей сре ды, бла го да ря по ни жен ной
тем пе ра ту ре об мо ток эле к т ро дви га те ля;
o по вы ше ние сро ка служ бы под шип ни ков
эле к т ро дви га те ля;
o сни же ние рас хо дов, свя зан ных с внеш ним
ох лаж де ни ем. Бла го да ря мень ше му ко ли че ст -
ву вы де лен но го теп ла эле к т ро дви га те ли клас -
са Eff1 об ла да ют не вы со кой по треб но с тью
в ох лаж де нии. Это сни жа ет энер го по треб ле -
ние и тре бу ет мень ших за трат энер гии на ох -
лаж де ние воз ду ха;
o сни же ние экс плу а та ци он ных рас хо дов.

В на сто я щее вре мя боль шая часть на со сов
GRUNDFOS обо ру до ва на эле к т ро дви га те ля ми
клас са Eff1. В пер вую оче редь мар ки ров кой
бу дут ос на ще ны на со сы CR (I, N, T) мощ но с тью
от 1,5 кВт.
СПРАВКА: в 1997 г. Аме ри кан ский кон гресс

при нял «Акт об энер ге ти че с кой по ли ти ке» (Energy

Policy Act (EPACT), оп ре де ляв ший кри те рии клас -

си фи ка ции вы со ко про из во ди тель ных эле к т ро -

дви га те лей. В Ев ро со ю зе бы ло при ня то ана ло -

гич ное со гла ше ние. Так на зы ва е мая спе ци фи ка -

ция CEMEP ус та нав ли ва ет ми ни маль ные тре бо -

ва ния по КПД для 2- и 4-по люс ных энер го эф фек -

тив ных эле к т ро дви га те лей мощ но с тью от 1,1 до

90 кВт. В на сто я щее вре мя вве ден ные CEMEP

и EPACT тре бо ва ния дей ст ву ют в ка че ст ве меж -

ду на род ных стан дар тов для энер го эф фек тив ных

эле к т ро дви га те лей, с ча с то той на пря же ния пи та -

ния 50 и 60 Гц.

Французы инвестируют
российские коммуникации

Фран цуз ская ком па ния Veolia Water, один из
ми ро вых ли де ров в сфе ре во до снаб же ния
и во до от ве де ния, при об ре ла 49%-ю до лю
в ООО «Ев ра зий ское вод ное парт нер ст во».
Veolia Water ра бо та ет в Рос сии в те че ние 10
лет. Ком па ния, в ча ст но с ти, со труд ни ча ла с пе -
тер бург ским «Во до ка на лом» и на ме ре ва лась
взять в уп рав ле ние Юж ную стан цию во до очи -
ст ки, еже год ная вы руч ка ко то рой со став ля ет
око ло $60–70 млн. Од на ко пре ды ду щие пла -
ны фран цу зов не встре ти ли под держ ки со сто -
ро ны ру ко вод ст ва го ро да, же лав ше го са мо -
сто я тель но кон тро ли ро вать вод ный биз нес. 
Ге не раль ный ди рек тор Veolia по Цен т раль ной
и Вос точ ной Ев ро пе Фи липп Ги тар за явил, что
в ны неш них ус ло ви ях уве рен в ус пе хе, по -
сколь ку «в Рос сии уре гу ли ро ва на по ли ти че с -
кая си ту а ция и при нят за кон «О кон цес си он -
ных со гла ше ни ях». 

Пер вый в ми ре кон ди ци о нер
для мо то цик ла

…изо б ре тен из ра иль ским фи зи ком Гле ном Гут -
ма ном. По сло вам изо б ре та те ля, ус т рой ст во
от ли ча ет ся тех но ло ги че с кой про сто той: ком -
пакт ный эле к трон ный при бор по ме ща ет ся
в ба гаж ни ке и ра бо та ет от стан дарт но го ак ку -
му ля то ра. Че рез гиб кий шланг хо лод ный воз -
дух на гне та ет ся в спе ци аль ную жи лет ку, ко то -
рую мо то цик лист на де ва ет под за щит ный ко с -
тюм. Торс был вы бран для об ду ва ния не слу -
чай но — та ким об ра зом до сти га ет ся на и боль -
шая пло щадь ох лаж де ния. Гут ман ут верж да ет,

что его кон ди ци о нер за во ю ет по пу ляр ность во
всем ми ре, и ожи да ет, по ка кто-то ис пы та ет на
се бе этот ре во лю ци он ный про дукт.

CARRIER AHI

Но вая се рия хо ло диль ных ма шин
CARRIER 30XA

13 ок тя б ря на тер ри то рии гос ти ни цы «Рэ дис -
сон САС Сла вян ская» был про ве ден се ми нар-
пре зен та ция но вой се рии хо ло диль ных ма -
шин CARRIER 30XA, ор га ни зо ван ный ком па -
ни ей CARRIER AHI. До клад чи ка ми вы сту пи ли
экс порт-ди рек тор Ев ро пей ско го от де ле ния
СARRIER S.A. по де лам Цен т раль ной и Вос точ -
ной Ев ро пы г-н Ан д ре Тро те и со труд ни ки мос -
ков ско го пред ста ви тель ст ва CARRIER М. Кло -
ков, Д. Су е ва лов и Г. Фе дот кин.
Но вая се рия воз ду хо ох лаж да е мых мо но блоч -
ных хо ло диль ных ма шин се рии 30XA бы ла за -
пу ще на в про из вод ст во в ав гу с те с.г. и по лу -
чи ла на и ме но ва ние Aquaforce. Ли ней ка пред -
став ля ет со бой ряд из 20 ти по раз ме ров хо ло -
до про из во ди тель но с тью от 270 до 1700 кВт
и пред по ла га ет раз лич ные ви ды ис пол не ний
в рам ках од но го ти по раз ме ра, в т.ч. вы со ко -
эф фек тив ное и сверх низ ко шум ное. К чис лу
уни каль ных осо бен но с тей ма шин дан но го ря да
сле ду ет от не с ти при ме не ние теп ло об мен ни ка,
из го тов лен но го по тех но ло гии MCHX (Micro
Channel Heat Exchanger) в ка че ст ве эле мен та
воз ду хо ох лаж да е мо го кон ден са то ра.
Ис поль зо ва ние теп лоб мен ни ков, из го тов лен -
ных по та кой тех но ло гии при кон ст ру и ро ва нии
ма шин Aquaforce 30XA, поз во ли ло су ще ст вен -
но улуч шить мас сога ба рит ные ха рак те ри с ти ки
и по ка за те ли энер го эф фек тив но с ти по срав -
не нию с ана ло га ми. Ми к ро ка наль ные теп ло -
об мен ные ап па ра ты впер вые уда лось при ме -
нить на хо ло диль ных ма ши нах боль шой про -
из во ди тель но с ти вы пу с ка е мых се рий но.
Ма ши ны дан но го ря да со от вет ст ву ют на и выс -
ше му клас су «А» энер го эф фек тив но с ти по ев ро-
пей ской шка ле, ко то рый при сва и ва ет ся ХМ
с хо ло диль ным ко эф фи цен том не ме нее 3,1.
Дан ные под тверж де ны не за ви си мой экс пер -
ти зой «Евровент».

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
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StarMatrix Group

Би ме тал ли че с кие и алю ми ни е вые ли тые ра ди а то ры

«Груп па Ап рель» пред став ля ет би ме тал ли че с кие
и алю ми ни е вые ли тые ра ди а то ры ком па нии StarMa-
trix Group (КНР).
За вод по про из вод ст ву ра ди а то ров был по ст ро ен
в ап ре ле 2003 г. при уча с тии ита ль ян ских спе ци а ли -
с тов из фирмы Alurad S.r.l. и ра бо та ет с 2005 г.,
в про из вод ст ве ис поль зу ет ся ита ль ян ское обо ру до -
ва ние Cometal Engineering S.P.A. и швей цар ская ок -
ра соч ная ли ния ITW GEMA. За вод рас по ло жен в про -
вин ци ии Чжэ Цзян, в г. Лань Си, в удоб ном ме с те на
рас сто я нии 300 км от меж ду на род но го мор ско го

пор та в г. Нин Бо. Пло щадь про из вод ст вен ных ли ний — око ло 50 тыс. м, в про из вод -
ст ве за дей ст во ва ны 400 ра бо чих и спе ци а ли с тов ИТР. Вы пуск ра ди а то ров со став ля -
ет по ряд ка 2 млн 600 тыс. сек ций в год. За вод в ос нов ном ра бо та ет на экс порт
(вклю чая ОЕМ-про ек ты из ве ст ных ев ро пей ских ком па ний) в та кие стра ны, как Ис па -
ния, Ита лия, Фран ция, Ко рея, Поль ша, Ру мы ния, Бол га рия и Рос сия.
Би ме тал ли че с кие и алю ми ни е вые ра ди а то ры вы пу с ка ют ся с ме жо се вым рас сто я ни -
ем 350 и 500 мм. В про из вод ст ве би ме тал ли че с ких ра ди а то ров сталь ной кар кас за -
ли ва ют алю ми ни ем под дав ле ни ем. Та кие при бо ры яв ля ют ся как бы «пол но стью» би -
ме тал ли че с ки ми. Их го ри зон таль ные кол лек то ры и вер ти каль ные ка на лы пред став -
ля ют со бой сталь ную свар ную кон ст рук цию, и во да кон так ти ру ет толь ко со ста лью,
по это му галь ва ни че с кая па ра сталь-алю ми ний не мо жет воз ник нуть.
Теп ло от да ча од ной сек ции алю ми ни е во го ра ди а то ра, из го тов лен но го ме то дом ли тья
под дав ле ни ем, со став ля ет 197 Вт при дель те 70°С. Ра бо чее дав ле ние — 16 атм, ис -
пы та тель ное — 26 атм. Теп ло от да ча од ной сек ции би ме тал ли че с ко го ра ди а то ра —
181 Вт при дель те 70°С, ра бо чее и ис пы та тель ное дав ле ние — со от вет ст вен но 20
и 30 атм.

TERMICO

Тру бы и фи тин ги на рос сий ском рын ке

При про из вод ст ве мно го слой ных труб ком па нии TERMICO ис поль зу ет ся по ли эти лен
PE-RT, об ла да ю щий вы со кой тем пе ра тур ной ста биль но с тью. Свар ка алю ми ни е вой
по ло сы внах лест обес пе чи ва ет на деж ное и проч ное со еди не ние с ее ши ро кой при со -
е ди ня е мой ча с тью. Тру ба TERMICO пред наз на че на для ис поль зо ва ния как в скры тых,
так и в от кры тых схе мах раз вод ки. Ее лег ко най ти ме тал ли че с ким де тек то ром. Срок
служ бы — бо лее чем 50 лет. Ла тун ные фи тин ги TERMICO для ме тал ло пла с ти ко вых
труб мо гут ис поль зо вать ся для всех раз ме ров тру бо про во дов го ря че го и хо лод но го
во до снаб же ния. Фи тин ги из го тов ле ны из ни ке ли ро ван ной ла ту ни и со от вет ст ву ют
всем ев ро пей ским тре бо ва ни ям к ма те ри а лам и ги ги е ни че с кой бе зо пас но с ти. Про -
из вод ст во по ст ро е но с при ме не ни ем не мец ко го обо ру до ва ния UNICOR, KRAUSS,
BATTENFELD и сер ти фи ци ро ван но по меж ду на род ной си с те ме ка че ст ва ISO 9001.

Юби лей

« Ас со ци а ция Япон ские Кон ди ци о не ры»  от ме ча ет свое 10-ле тие

За эти го ды она объ е ди ни ла вы со ко ква ли фи ци ро ван ных спе ци а ли с тов в об ла с тях
ком мер ции, ло ги с ти ки, про ек ти ро ва ния, сер ви са. Се го дня «Ас со ци а ция» объ е ди ня -
ет бо лее 500 рос сий ских ком па ний — ди ле ров и дис три бь ю то ров, мно гие из ко то -
рых са ми со зда ют ди лер ские се ти в сво их ре ги о нах. Ка че ст во по став ля е мых про -
дук ции и ус луг оце ни ли Го су дар ст вен ная Ду ма, Цен т риз бир ком РФ, РАО «ЕЭС», Мос -
жил комп лекс, а так же де сят ки ты сяч рос сий ских се мей. В ию не 2005 г. «Ас со ци а ция
Япон ские Кон ди ци о не ры» по лу чи ла по чет ное зва ние По став щи ка Мос ков ско го
Крем ля, став един ст вен ной сре ди кли ма ти че с ких ком па ний, за слу жив шей столь вы -
со кое при зна ние.
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К 2015 г. це на на газ в Рос сии
долж на при бли зить ся
к ев ро пей ско му уров ню

Ми нистр про мы ш лен но с ти и энер ге ти ки РФ
Вик тор Хри с тен ко за явил, что к 2015 г. це на
га за на вну т рен нем рын ке РФ для про мы ш -
лен ных по тре би те лей долж на вый ти на ев ро -
пей ский уро вень. Ми нистр счи та ет спра вед -
ли вой це ну на газ на вну т рен нем рын ке РФ
на уров не $140–160/1 тыс. м3. Он по яс нил,
что этот по ка за тель скла ды ва ет ся ис хо дя из
ев ро пей ской мо де ли (це на га за на гра ни це,
ми нус ло ги с ти ка и экс порт ные по ш ли ны).
Хри с тен ко на пом нил, что в со от вет ст вии с ут -
верж ден ной пра ви тель ст вом про грам мой рост
цен на газ в Рос сии в 2007–2009 гг. за пла ни -
ро ван на уров не 15, 14, 13%, со от вет ст вен но
(«это тренд по вы ша тель ный, не свя зан ный
с рын ком»). Го во ря об из ме не нии це но вой мо -
де ли на газ, Вик тор Хри с тен ко под черк нул, что
оно не кос нет ся на се ле ния, речь идет о про мы -
ш лен ных по тре би те лях и энер го пред при я ти ях,
на ко то рые в об щей слож но с ти при хо дит ся
75% по треб ля е мо го га за. Вы ход на ев ро пей -
скую мо дель рын ка га за свя зан, по сло вам ми -
ни с т ра, с дву мя фак то ра ми — дол го сроч ными
до го во рами и спо то вым ре жимом.

Ры нок ПВХ в Вос точ ной Ев ро пе
бу дет рас ти на 7% еже год но

По дан ным Market Report Company, в бли жай -
шие пять лет об щее по треб ле ние ПВХ в Вос -
точ ной Ев ро пе бу дет рас ти на 7–8% еже год -
но. Осо бен но вы со ким бу дет рост в Ру мы нии,
Рос сии, Лит ве, Ук ра и не и Бе ла ру си. По про -
гно зам ана ли ти ков MRC, в 2010 г. об щее по -
треб ле ние ПВХ в ре ги о не пре вы сит по ка за -
тель 1,1 млн т. Вос точ ная Ев ро па ос та ет ся нет -
то-экс пор те ром ПВХ. Ос нов ные экс порт ные
по став ки ВЕ ПВХ при хо дят ся на ры нок Тур ции,
где ли ди ру ют се го дня ру мын ский Oltchim, ме -
ст ный Petkim и вен гер ский BorsodChem.
Рост рын ка эмуль си он но го ПВХ в Вос точ ной
Ев ро пе в бли жай шие пять лет со ста вит так же
8%. Бо лее 60% по треб ле ния ПВХ-Е в Вос точ -
ной Ев ро пе при хо дит ся на по кры тия, в пер -
вую оче редь бла го да ря пе ре ра бот ке ПВХ-Е
за во да ми груп пы Tarkett.
Струк ту ра по треб ле ния ПВХ в Вос точ ной Ев -
ро пе не мно го от ли ча ет ся от рын ка За пад ной
Ев ро пы. Сек тор про из вод ст ва про фи лей за -
ни ма ет по ка ме нее 20% рын ка ПВХ. Хо тя, на -
при мер, в Поль ше уже ра бо та ют все круп ней -
шие ев ро пей ские про из во ди те ли ПВХ про фи ля
(Rehau, Profine, Aluplast, Gealan, ThyssenKrupp).

При этом бо лее тре ти при хо дит ся на сек тор
труб и фи тин гов. На и бо лее ак тив но сек тор
ПВХ-труб раз вит в двух стра нах — Поль ше
и Вен г рии.

Моск ву-ре ку от ра ви ли
ядо ви тым хи ми ка том

При ро до о хран ная про ку ра ту ра сто ли цы про -
во дит про вер ку по фак ту за гряз не ния ре ки
ни т рит ным азо том. Пер вый слу чай экс тре -
маль но вы со ко го за гряз не ния вод Моск вы-
ре ки ни т рит ным азо том был за фик си ро ван
18 и 19 ок тя б ря в рай о не сбро сов сточ ных
вод Лю бе рец кой стан ции аэ ра ции и Мос ков -
ско го неф те пе ре ра ба ты ва ю ще го за во да.
В Рос ги д ро ме те уточ ни ли, что уро вень за -
гряз не ния ни же Мос ков ско го неф те пе ре ра -
ба ты ва ю ще го за во да со став ля ет 60 ПДК,
а ни же древ ни Ниж нее Мяч ко во — 52 ПДК.
Ис точ ник сбро са опас но го хи ми ка та по ка ус -
та но вить не уда лось. Для при ня тия мер по
пре дот вра ще нию чрез вы чай ной си ту а ции
бы ли опе ра тив но про ин фор ми ро ва ны тер ри -
то ри аль ные ор га ны МЧС Рос сии, Рос по треб -
над зо ра, МП «Во до ка нал го ро да Ря за ни».
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В Моск ве уве ли че ны штра фы за по вреж де ние
ин же нер ных ком му ни ка ций и со ору же ний

Мос гор ду ма вне сла со от вет ст ву ю щие по прав ки в за ко ны «Об ад ми -
ни с т ра тив ной от вет ст вен но с ти за пра во на ру ше ния в сфе ре бла го ус т -
рой ст ва го ро да» и «Об ад ми ни с т ра тив ной от вет ст вен но с ти за пра во -
на ру ше ния в об ла с ти со дер жа ния и со хран но с ти под зем ных ин же -
нер ных ком му ни ка ций и со ору же ний».
До на сто я ще го вре ме ни мак си маль ный штраф, ус та нов лен ный го род -
ским за ко но да тель ст вом за по вреж де ние ин же нер ных ком му ни ка -
ций, со став лял 30 тыс. руб. Те перь же за по вреж де ние ин же нер ных
со ору же ний и ком му ни ка ций при про из вод ст ве зем ля ных и стро и -
тель ных ра бот на граж дан бу дет на ла гать ся штраф в раз ме ре от 10 до
20 МРОТ, на долж но ст ных лиц — от 40 до 50, юри ди че с ких лиц — от
300 до 500 МРОТ. В слу чае, ес ли по вреж де ние при ве ло к пе ре ры ву
в экс плу а та ции ин же нер ных со ору же ний, штра фы воз ра с та ют: для
граж дан — от 15 до 20, долж но ст ных лиц — от 40 до 50, юри ди че с ких
лиц — от 700 до 1000 МРОТ.

Га зо вые ИК-из лу ча те ли SCHULTE

Не мец кая ком па ния SCHULTE рас ши ри ла мо дель ный ряд по став ля е -
мых на рос сий ский ры нок га зо вых ин фра крас ных из лу ча те лей. К пред -
ла га е мым ра нее из лу ча те лям Etastar при ба ви лись при бо ры се рии
Ministar. Они пред наз на че ны для по тре би те лей с ме нее вы со ки ми тре -
бо ва ни я ми к ди зай ну и тех ни че с ким воз мож но с тям. Мо де ли Ministar U
(10–50 кВт) и Ministar L (10–36 кВт) от ли ча ют ся бо лее про стой кон ст -
рук ци ей и мо гут быть ос на ще ны как за ви си мой, так и не за ви си мой от
по ме ще ния си с те ма ми от во да про дук тов сго ра ния.
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Це на на во ду вы ра с тет на 20%

Це на на во ду для про мы ш лен ных по тре би те -
лей в 2007 г. вы ра с тет по срав не нию с те ку -
щим го дом на 20%. Об этом со об щил на
пресс-кон фе рен ции в РИА «Но во сти» ру ко во -
ди тель Фе де раль но го агент ст ва вод ных ре -
сур сов (Рос во д ре сур сы) Ру с тэм Ха ми тов. По
его сло вам, в на сто я щее вре мя про мы ш лен -
ные пред при я тия пла тят по 30–50 коп/м3 во -
ды, в то вре мя как оп ти маль ной бы ла бы це -
на в 2–2,5 руб. Од на ко по вы ше ние це ны бу -
дет по этап ным, без скач ка. Рос во д ре сур сы
про тив рез ко го по вы ше ния це ны на во ду для
на се ле ния. Гла ва Рос во д ре сур сов так же от -
ме тил, что счи та ет це ле со об раз ным пе ре вод
круп ных го ро дов на под зем ное во до снаб же -
ние, что ис клю чит воз мож ность за гряз не ния
пи ть е вой во ды. В на сто я щее вре мя в Рос сии
офи ци аль но 20% во ды в во до про во дах не со -
от вет ст ву ет са ни тар но-ги ги е ни че с ким нор -
мам. Эту про бле му мог ло бы ре шить во до -
снаб же ние из под зем ных вод, но стро и тель -
ст во та ких объ ек тов очень до ро го.

YORK

Но вые хо ло диль ные ма ши ны
се рии Tempo

До пол няя ус пеш ный мо дель ный ряд хо ло -
диль ных ма шин Sonata, Тempo де ла ет еще
один важ ный шаг на вст ре чу тре бо ва ни ям за -
каз чи ков, пред ла гая ком пакт ное обо ру до ва -
ние с вы со кой хо ло диль ной мощ но с тью, низ -
ким уров нем шу ма и ми ни маль ны ми тре бо ва -
ни я ми к раз ме рам мон таж ной пло щад ки.
Се рия Тempo объ е ди ня ет пер во класс ные по -
ка за те ли по энер го эф фек тив но с ти, очень
низ кий уро вень шу ма, ми ни маль ные за тра ты
на про ве де ние мон таж ных ра бот, вы со кую
на деж ность, низ кую сто и мость экс плу а та ции
и про стое про ек ти ро ва ние. Все за яв лен ные
по ка за те ли под тверж да ют ся про ве ден ным
те с ти ро ва ни ем в рам ках ев ро пей ской про -
грам мы до б ро воль ной сер ти фи ка ции обо ру -
до ва ния «Евровент».
Се рия Тempo пред ла га ет обо ру до ва ние с хо -
ло диль ной мощ но с тью от 180 до 480 кВт на
ос но ве озо но бе зо пас но го хла да ген та R410A.
Cтан дарт ные мо де ли Тempo име ют хо ло диль -
ный ко эф фи ци ент (EER) рав ный 2,74, а вы со -
ко эф фек тив ные мо де ли до сти га ют 3,1, что со -
от вет ст ву ет са мо му вы со ко му клас су А по
про грам ме энер ге ти че с кой сер ти фи ка ции хо -
ло диль ных ма шин «Евровент».
Важ ным пре иму ще ст вом хо ло диль ных ма шин
но вой се рии яв ля ет ся ши ро кий ди а па зон ра -
бо чих па ра ме т ров. Так, тем пе ра ту ра ох лаж -
ден ной во ды мо жет со став лять от 4,5 до 15°С

(–10°С при ис поль зо ва нии гли ко ля), а ра бо -
чий ди а па зон тем пе ра ту ры на руж но го воз ду -
ха со став ля ет от –18 до +50°С.
Мо дель ный ряд Тempo вклю ча ет ма ло шум -
ные бло ки с двух ско ро ст ны ми аэ ро ди на ми че -
с ки ми вен ти ля то ра ми об ду ва кон ден са то ра
и зву ко изо ли ру ю щим от се ком ком прес со ров.
Спе ци аль но раз ра бо тан ная мо ди фи ка ция LS
ос на ща ет ся вен ти ля то ра ми, под клю чен ны ми
по схе ме «звез да» (низ кая ско рость), что поз -
во ля ет сни зить уро вень зву ко во го дав ле ния
на рас сто я нии 10 м до 54 дБ(А).
Зна чи тель ные удоб ст ва для про ек ти ров щи -
ков и мон таж ни ков обес пе чи ва ет встро ен ная
на сос ная груп па, ко то рая раз ме ща ет ся на
стан дарт ной ра ме хо ло диль ной ма ши ны и де -
ла ет воз мож ным ра бо ту обо ру до ва ния без
ис поль зо ва ния в си с те ме до пол ни тель но го
ак ку му ли ру ю ще го ба ка. Си с те ма уп рав ле ния
хо ло диль ной ма ши ной от сле жи ва ет ко ли че ст -
во пу с ков и стар тов ком прес со ров и при не -
об хо ди мо с ти кор рек ти ру ет тем пе ра тур ную ус -
тав ку ох лаж ден ной во ды.
Но вые хо ло диль ные ма ши ны име ют бо га тый
на бор до пол ни тель ных оп ций, та ких как кор -
рек ти ров ка ка че ст ва энер го по треб ле ния, за -
щи та теп ло об мен ни ка кон ден са то ра, ви б ро -
опоры, вы со ко на пор ные вен ти ля то ры (до 120
Па), теп ло об мен ни ки для ути ли за ции теп ла,
за щит ные жа лю зи кон ден са то ра для ра бо ты
при очень низ ких тем пе ра ту рах и т.д.

KSB AG

Се ми нар для про ек ти ров щи ков
и парт не ров

3 ок тя б ря в кон фе ренц-за ле оте ля «Та ть я на»
со сто ял ся се ми нар для про ек ти ров щи ков
и парт не ров пред ста ви тель ст ва KSB AG на те -
му «Обо ру до ва ние KSB AG для си с тем во до -
снаб же ния и во до от ве де ния». Ин же не ры
и тех ни че с кие спе ци а ли с ты пред ста ви тель ст -
ва А. Шиль ни ков, А. Ев ти хов, К. Бус лов, И. Бе -
ре зин по зна ко ми ли по се тив ших се ми нар
пред ста ви те лей про ект ных ин сти ту тов г. Моск -
вы, та ких как ЗАО «Строй про ект», ОАО «Рос -
пром про ект», ЗАО «Ку рорт про ект», ОАО «Мос -
про ект», ТПО «Ре зерв», ОАО «Строй про ект»,
с про дук ци ей кон цер на: на со са ми, ус та нов -

ка ми, стан ци я ми и ар ма ту рой для во до снаб -
же ния, по вы ше ния дав ле ния, дре на жа, во до -
от ве де ния, ка на ли за ции. На се ми на ре бы ла
пред став ле на про грам ма под бо ра по груж ных
на со сов и на со сов су хой ус та нов ки для сточ -
ных вод Helps PumpsSelection, на кон крет ных
при ме рах уча ст ни ки се ми на ра смог ли по зна -
ко мить ся с ра бо той про грам мы и оце нить ее
пре иму ще ст ва.
Осо бо е вни ма ния за слу жил PumpDrive — ча -
с тот ный пре об ра зо ва тель. Он об ла да ет мно -
ги ми пре иму ще ст ва ми, поз во ля ю щи ми зна -
чи тель но сни зить из держ ки в те че ние сро ка
служ бы на со са: бла го да ря ра бо те в ре жи ме
не пол ной на груз ки с плав ным ре гу ли ро ва ни -
ем и мень шим ко ли че ст вом пу с ков/ос та но -
вок со кра ща ют ся ме ха ни че с кие на груз ки
и опас ность бро с ков дав ле ния, сни жа ет ся из -
нос де та лей ус та нов ки, а так же рас хо ды на
ре монт и тех ни че с кое об слу жи ва ние на со са.
Кро ме то го, по ни жен ная ча с то та вра ще ния,
как пра ви ло, спо соб ст ву ет сни же нию уров ня
шу ма, что, не со мнен но, важ но и при про ек ти -
ро ва нии ин же нер ных си с тем зда ний.

Ком па ния АТТ про ек ти ру ет за вод
по про из вод ст ву пел лет

Ин жи ни рин го вая ком па ния «Аль тер на тив ные
Топ лив ные Тех но ло гии» (АТТ) при сту па ет к про -
ек ти ро ва нию за во дов по про из вод ст ву пел лет
го до вой про из во ди тель но с тью до 45 тыс. т (до
7 т/ч).
Но вые про ек ты бу дут осу ще ств лять ся сов ме ст -
но с ав ст рий ской ком па ни ей, име ю щей бо га -
тый опыт стро и тель ст ва за во дов по про из вод -
ст ву топ лив ных гра нул сред ней и боль шой
мощ но с ти в ев ро пей ских стра нах.
Ре ше ние о пе ре хо де в сег мент рын ка пел лет -
ных за во дов сред ней мощ но с ти сфор ми ро ва -
лось по сте пен но. Оз ву че но оно бы ло по воз -
вра ще нии ру ко вод ст ва ООО «Аль тер на тив ные
Топ лив ные Тех но ло гии» из пе ре го вор но го ту -
ра с пред ста ви те ля ми би о энер ге ти че с ко го
со об ще ст ва Гер ма нии, Да нии, Ве ли ко бри та -
нии, Ав ст рии. По езд ка бы ла ор га ни зо ва на
Ле со про мы ш лен ной кон фе де ра ци ей Се ве ро-
за па да. По мощь в по ис ке парт не ров так же
ока зал не мец кий хол динг HEN HolzEnergie
Nordschwarzwald GmbH.
Най ден ная схе ма со труд ни че ст ва АТТ и ав ст -
рий ской ин жи ни рин го вой ком па нии поз во ля -
ет оп ти ми зи ро вать сто и мость за во да по про -
из вод ст ву пел лет при со хра не нии всех тре бо -
ва ний к ка че ст ву та ко го про из вод ст ва, что
до сти га ет ся со че та ни ем ча с тич но го ис поль -
зо ва ния рос сий ско го обо ру до ва ния и по став -
кой глав ных тех но ло ги че с ких уз лов им порт -
но го про из вод ст ва.



Доля оте че ст вен ных
про из во ди те лей сан тех ни ки
на чи на ет рас ти

По про гно зам экс пер тов, в 2007–2008 гг.
объ е мы рын ка мо гут вы ра с ти до 11–12 млн
из де лий в год.
В мар те 2006 г. агент ст вом Symbol-Marketing
был про ве ден ау дит роз нич ной тор гов ли, а в
ап ре ле 2006 г. — ау дит оп то вой тор гов ли
сан тех ни кой в Моск ве. В ре зуль та те бы ло вы -
яв ле но, что в роз нич ной тор гов ле на и бо лее
пред став ле ны мар ки IDO, Roca, Gustavsberg,
Jika, Cersanit, Aquaton, ОАО «Ки ров ский за -
вод», IFO, Jacob Delafon, Sanart. В си с те ме оп -
то вых про даж на и бо лее пред став ле ны мар ки
ОАО Ки ров ский за вод «Строй фар фор», Vidima,
Лоб нен ский за вод стро и тель но го фар фо ра,
IDO, «Сан тек», «Строй по ли мер ке ра ми ка», Ideal
Standard, Jika, Ли пец кий труб ный за вод, Jacob
Delafon, Roca, «Уни вер сал» и «Виз Эмаль».
Со глас но ре зуль та там, по лу чен ным в хо де об -
сле до ва ния ас сор ти мен та 22 круп ных оп то -
вых фирм, в 30% об сле до ван ных оп то вых
ком па ний бы ли вы яв ле ны слу чаи про да жи
сан тех ни че с кой про дук ции без упо ми на ния
тор го вой мар ки или фир мы-про из во ди те ля.
Оте че ст вен ная про дук ция от ли ча ет ся не вы со -
ким ка че ст вом и сла бым ди зай ном. Рос сий -
ская про дук ция, мас со вая, до ступ ная, с лег ко
вос ста нав ли ва е мы ми за па са ми на скла де,
по-преж не му за ни ма ет от но си тель ное мень -
шин ст во по зи ций (34% по все му вы яв лен но му
ас сор ти мен ту в це лом). Ос таль ные 66% ас сор -
ти мен та пред став ле ны ино ст ран ны ми тор го -
вы ми мар ка ми.
Оте че ст вен ные про из во ди те ли, не смо т ря на
по сто ян но рас ши ря ю щий ся ас сор ти мент,
улуч ше ние ка че ст ва и внеш не го ви да про дук -
ции, за ни ма ют в ос нов ном ниж ние це но вые
сег мен ты («эко ном» и «стан дарт»), поч ти не со -
став ляя кон ку рен ции ино ст ран ным тор го вым
мар кам в бо лее вы со ких це но вых сег мен тах.
Од на ко в по след нее вре мя до ля оте че ст вен -
ных про из во ди те лей на чи на ет рас ти и в бли -
жай шее вре мя мо жет со ста вить уже око ло
25–30%.
В ме нее тра ди ци он ных для Рос сии то вар ных
груп пах, та ких как би де, ван ны не стан дарт -
ных раз ме ров, ду ше вые под до ны и ду ше вые
ка би ны, пред став ле на про дук ция в ос нов ном
ино ст ран ных про из во ди те лей.

HERMANN

На стен ные га зо вые кот лы Thesi

Кот лы но во го по ко ле ния Thesi на рос сий ском
рын ке пред став ля ет ком па ния «Ру с к ли мат Тер -
мо». В 2007 г. ком па ния HERMANN на чи на ет
се рий ное про из вод ст во аб со лют но но вой се -
рии на стен ных га зо вых кот лов — Thesi. Эти
кот лы по зи ци о ни ру ют ся в клас се «ком форт»
и в ито ге за ме нят в ас сор ти мен те ком па нии
кот лы Supermicra. В мо дель ном ря ду пред став -
ле но че ты ре кот ла с от кры той и за кры той ка -
ме рой сго ра ния мощ но с тью 23; 24; 28
и 30 кВт. Пе ре до вой ди зайн, удоб ная кно поч -
ная па нель уп рав ле ния, ЖК-дис плей, со вре -
мен ная уп рав ля ю щая пла та, под дер жи ва ю щая
воз мож ность под клю че ния пуль та ДУ и внеш -
не го тем пе ра тур но го дат чи ка, ра бо та с не -
сколь ки ми кон ту ра ми отоп ле ния, поз во ля ют
го во рить о мак си маль ном ком фор те вла дель -
ца во вре мя экс плу а та ции обо ру до ва ния.
Кот лы Thesi ком плек ту ют ся дву мя теп ло об -
мен ни ка ми. При этом пла с тин ча тый теп ло об -
мен ник ГВС на 50% боль ше, чем ана ло гич -
ный в кот ле Supermicra и до пол ни тель но теп -
ло изо ли ро ван, что поз во ля ет кот лу Thesi про -
из во дить до 17,2 л/мин го ря чей во ды. Спе ци -
аль ная тур бин ка в кот ле так же ус ко ря ет про -
из вод ст во го ря чей во ды, обес пе чи ва ет бо лее
точ ную мо ду ля цию мощ но с ти.
В от ли чие от кот лов Supermicra но вый ко тел
ком плек ту ет ся мо то ри зи ро ван ным трех хо до -
вым кла па ном, что зна чи тель но уве ли чи ва ет
его из но со стой кость и про для ет срок служ бы.

В Ав ст ра лии по ст ро ен вы со ко-
тех но ло гич ный бас сейн

В Ав ст ра лии офи ци аль но от крыт один из са -
мых вы со ко тех но ло гич ных пла ва тель ных цен -

т ров в ми ре. Ми нистр спор та Ав ст ра лии Род
Кемп рас ска зал, что сто и мость но вин ки в Кан -
бер ре пре вы си ла $12,7 млн.
Но вый пла ва тель ный центр пред став ля ет со -
бой 50-ме т ро вый 10-до ро жеч ный бас сейн со
встро ен ны ми си с те ма ми ана ли за и мо ни то -
рин га, от сле жи ва ю щи ми со сто я ние во ды, поз -
во ля ю щи ми про из во дить де таль ный мо ни то -
ринг дей ст вий спорт с ме нов. Ком пью тер ные
си с те мы бас сей на вклю ча ют в се бя на стен -
ные, на поль ные дат чи ки, раз лич ные тач па ды,
маг нит ные се кун до ме ры, 24 встро ен ные ка -
ме ры, ко то рые поз во лят от сле жи вать тех ни ку
спорт с ме нов c лю бо го ра кур са.
В цен т ре есть три спа-ван ны, си му ля то ры глу -
бо ко вод но го по гру же ния, а так же не боль шие
бас сей ны, си му ли ру ю щие за плыв в ре ке или
оке а не. Все эти удоб ст ва так же пред наз на че -
ны для спорт с ме нов и обо ру до ва ны раз лич -
ны ми си с те ма ми сле же ния и со зда ния тех
или иных ус ло вий.
По пла ну в но вом цен т ре бу дет тре ни ро вать -
ся на ци о наль ная сбор ная Ав ст ра лии.

Симферопольский водоканал
делает кирпичи из отходов
водоочистки

Сим фе ро поль ский во до ка нал на сво их во до -
очи ст ных со ору же ни ях про вел ряд экс пе ри -
мен тов, глав ная цель ко то рых обез вре жи ва -
ние гряз ных про мы воч ных вод. Вме с те с Наци -
о наль ной ака де ми ей при ро до о хран но го и ку -
рорт но го стро и тель ст ва бы ли оп ро бо ва ны и
ото б ра ны са мые эф фек тив ные тех но ло гии.
Ока за лось, что ес ли от хо ды во до очи ст ки сгу с -
тить, уда лив лиш нюю вла гу, то из по лу чен ной
сме си мож но де лать стро и тель ные ма те ри а -
лы: кир пи чи и ке ра ми че с кий гра вий. В сен тя б -
ре пер вые 20 т осад ка Меж гор нен ских очи ст -
ных со ору же ний при вез ли в цех кир пич но го
за во да. Из них бы ла при го тов ле на фор мо воч -
ная смесь (гли на, оса док, уголь, во да), и по сле
суш ки с кон вей е ра со шла опыт ная пар тия кир -
пи чей. Их ис пы та ли в ла бо ра то рии кор по ра -
ции, а гра вий ис сле до ва ли спе ци а ли с ты ака -
де мии и Ин сти ту та ми не раль ных ре сур сов.
Ока за лось, по ка за те ли ме ха ни че с кой проч но -
с ти и хи ми че с кой стой ко с ти впол не удов ле тво -
ри тель ные.

НОВОСТИ, СОБЫТИЯ, ФАКТЫ
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Зда ние ВОВ в Аа хе не —
об ра зец энер го эф фек тив но с ти

Го род Аа хен еще раз до ка зал, что нем цы не
зря счи та ют его «эко ло ги че с ким го ро дом бу ду-
ще го». Не дав но здесь бы ло по ст ро е но од но из
са мых энер го эф фек тив ных зда ний Гер ма нии:
эко но мия энер гии в зда нии до сти га ет 80%. Это
фу ту ри с ти че с кое с ви ду зда ние, на зван ное Ba-
lanced Office Building (BOB), по лу чи ло фи нан -
со вую под держ ку Фе де раль но го ми ни с тер ст -
ва эко но ми ки и тру да в рам ках про грам мы
«Зо лар бау».
Цель про грам мы «Зо лар бау» — де мон ст ра ция
про ек тов, по треб ле ние пер вич ной энер гии ко-
то рых (отоп ле ние, вен ти ля ция и ос ве ще ние) не
пре вы ша ет 32 кВт⋅ч/м2 в год. Это осу ще ств -
ля ет ся за счет пас сив ных и ак тив ных ме то дов
ис поль зо ва ния сол неч ной энер гии с при ме -
не ни ем вы со ко раз ви той тех ни ки HVAC и ин но-
ва ци он ных тех но ло гий теп ло изо ля ции. В Гер -
ма нии се го дня дей ст ву ют 25 та ких пи лот ных
про ек тов, энер го по треб ле ние ко то рых ис сле -
ду ет ся в рам ках спе ци аль ной про грам мы.
При пла ни ро ва нии BОВ вста ла за да ча со -
здать та кое энер го эф фек тив ное зда ние, ко -
то рое бы ло бы сверх эко но мич ным как в стро -
и тель ст ве, так и в экс плу а та ции. В от ли чие от
дру гих эко ло ги че с ких про ек тов по со зда нию
энер го эко но мич ных зда ний этот про ект был
ре а ли зо ван не толь ко за счет ис поль зо ва ния
во зоб нов ля е мых ви дов энер гии: су ще ст вен -
ным вкла дом в ус пех про ек та бы ло при ме не -
ние вы со ко раз ви тых си с тем ав то ма ти зи ро -
ван но го уп рав ле ния. Тех но ло гия LonWorks
ком па нии ECHELON пред став ля ет со бой от -
кры тую, на ра щи ва е мую ар хи тек ту ру, поз во -
ля ю щую объ е ди не ние при бо ров уп рав ле ния
от раз лич ных по став щи ков в еди ную сеть.
Для энер го снаб же ния зда ния ис поль зу ет ся
так же ге о тер маль ная энер гия: ге о тер маль ный
теп ло вой на сос, уп рав ля е мый че рез си с те му
ав то ма ти за ции зда ния на ба зе LonWorks,
снаб жа ет зда ние энер ги ей для отоп ле ния

и вен ти ля ции. Вся си с те ма уп рав ля ет ся и кон -
тро ли ру ет ся с од но го един ст вен но го Web-сер -
ве ра. Че рез Web-сер вер GateOn, раз ра бо тан -
ный ком па ни ей ENERVISION, воз мо жен уда -
лен ный кон троль си с те мы все 24 ч в сут ки.
Бла го да ря се те вой ин фра ст рук ту ре, по ст ро ен -
ной на ма ги с т раль ной ли нии (backbone) из во -
ло кон но-оп ти че с ко го ка бе ля, си с те ма мо жет
быть с лег ко с тью рас ши ре на.

OUTOKUMPU 

Реструктурирование
производства нержавеющих
труб в Швеции

Фин ская OUTOKUMPU OSTP зай мет ся ре с т рук -
ту ри ро ва ни ем про из вод ст ва по вы пу с ку не -
ржа ве ю щих труб в Шве ции. Ком па ния пла ни -
ру ет уве ли че ние про из вод ст вен ных мощ но с -
тей на за во де Nyby и за кры тие за во да Fagersta
в се ре ди не сле ду ю ще го го да. За вод Fagersta
спе ци а ли зи ру ет ся на вы пу с ке труб из не ржа -
ве ю щей ста ли для во до про во дов и труб для
теп ло об мен ни ков. Про из вод ст вен ная мощ -
ность пред при я тия — 15 тыс. т. Те перь ос нов -
ное про из вод ст во бу дет со сре до то че но на за -
во де Nyby, ку да бу дет транс пор ти ро ва на ли ния
с Fagersta. Пла ни ру ет ся, что с се ре ди ны сле ду -
ю ще го го да Nyby уве ли чит про из вод ст вен ные
мощ но с ти на 50% до 30 тыс. т в год.

В 2007 году трубы по до ро жа ют

Це ны на труб ную про дук цию в 1 квар та ле
2007 г. уве ли чит ся ми ни мум на 5%. Та кой про -
гноз про зву чал на круг лом сто ле «Спо то вый
ры нок сталь ных труб: со сто я ние и пер спек ти -
вы раз ви тия», го во рит ся в со об ще нии Рос сий -
ско го со ю за по став щи ков ме тал ло про дук ции.
По сло вам ген ди рек то ра ТД «Урал т ру бо с таль»
Пав ла Пе лю ги на, це на бу дет не из беж но рас -
ти, из-за про гно зи ру е мой в сле ду ю щем го ду
ин фля ции в раз ме ре 8%, а так же, в си лу за ло -
жен но го по вы ше ния та ри фов на пе ре воз ки
гру зов и эле к т ро энер гию. В ре зуль та те про из -
во ди те ли труб бу дут ком пен си ро вать по вы ше -
ние сто и мо с ти ус луг ес те ст вен ных мо но по лий.
Кро ме то го, во вто ром по лу го дии 2006 г. про -

изо шел рост цен на штрипс для про из вод ст ва
бес шов ных труб, ко то рый так же бу дет «оты г -
ран» в на ча ле сле ду ю ще го го да.
В ра бо те круг ло го сто ла при ня ли уча с тие по -
ряд ка 30 пред ста ви те лей ком па ний-про из во -
ди те лей и по став щи ков труб ной про дук ции,
ос нов ных иг ро ков рын ка, кон тро ли ру ю щих
по ряд ка 98% про из вод ст ва и по ста вок труб -
ной про дук ции на на ци о наль ный ры нок: ТМК,
ОМК, груп па ЧТПЗ, хол динг ЭС ТАР, ТД «Се вер -
сталь-Ин вест», ТД «Урал т ру бо с таль», «Аг ри сов -
газ», Ди ПОС, «Ме талл сер вис» и др.
Боль ше то го, уча ст ни ки круг ло го сто ла со шлись
во мне нии, что сей час го ри зонт пла ни ро ва ния
рас про ст ра ня ет ся на пер спек ти ву до 2010 г.,
что свя за но с кар ди наль ным из ме не ни ем
струк ту ры по треб ле ния труб. Это му спо соб ст -
ву ет ре а ли за ция в стра не мас штаб ных на ци о -
наль ных про ек тов: так, до ля по треб ле ния труб
боль шо го ди а ме т ра вы ра с тет в 2007 г. на 32%.
В це лом ожи да ет ся, что в 2006 г. про из вод ст во
труб уве ли чит ся на 19,8% с 6,1 млн т до 7,3
млн т. В 2007 г. про гно зи ру ет ся уве ли че ние
про из вод ст ва труб на 12,4% — до 8,3 млн т.
Про из во ди те ли и по став щи ки труб ной про -
дук ции по зи тив но оце ни ва ют тен ден ции рын -
ка в 2006 г. Оп рос трей де ров Цен т раль но го
ре ги о на по ка зал, что 100% уча ст ни ков рын ка
на ра с ти ли объ е мы про даж в этом го ду. Об
этом же сви де тель ст ву ет и ана лиз ем ко с ти
спо то во го рын ка: за 9 ме ся цев 2006 г. по -
став ки уве ли чи лись на 20,5%; в ча ст но с ти,
Груп па ЧТПЗ на ра с ти ла по став ки на 19,4%,
ТМК — на 20,1%, ОМК — на 12%, «Се вер -
сталь» — на 11,6%.
В 2007 г. во всех ре ги о нах бу дет от ме чать ся
даль ней шее уве ли че ние по треб ле ния труб -
ной про дук ции. Это на пря мую бу дет свя за но
с рос том ВВП (на уров не 6%), про дол же ни ем
га зи фи ка ции ре ги о нов Рос сии (пред по ла га -
ет ся по ст ро ить 12 тыс. км га зо рас пре де ли -
тель ных се тей). Сред ний рост ем ко с ти ре ги о -
наль но го рын ка труб ной про дук ции в 2007 г.
со ста вит 11%. К при ме ру, в Ом ске, Но во си -
бир ске, Ниж нем Нов го ро де и дру гих го ро дах
ожи да ет ся зна чи тель ное уве ли че ние рас хо -
дов на ЖКХ. В Крас но яр ске ожи да ет ся рост
ма ши но ст ро е ния, хи ми че с кой и неф те хи ми -
че с кой про мы ш лен но с ти на 10%, стро и тель -
ст ва на 20%. В Моск ве и об ла с ти про гно зи ру -
ют ся вы со кие тем пы рос та стро и тель ст ва.
Ис точ ник: www. rosbalt. ru
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Чем пи о нат по бо у лин гу
на Ку бок жур на ла «С.О.К.»

Вто рой тур нир по бо у лин гу на

Кубок жур на ла «С.О.К.» про шел

17 ок тя б ря 2006 г. Ком плект ме -

да лей и боль шой ку бок за пер вое

ме с то за во е ва ла коман да ком па -

нии Honeywell. Из-за от сут ст вия

од но го иг ро ка ей при шлось «на -

нять» пред ста ви те ля ком па нии

«Кон», что не по ме ша ло, а мо жет

быть и, на обо рот, по мог ло за нять

пер вое ме с то. Ста ту эт ку за луч -

шую се рию в жен ском за че те по -

лу чи ла Ека те ри на Са кач из ко ман -

ды Honeywell.

В этот раз ма лый ку бок за луч -

ший ре зуль тат в ин ди ви у аль ном,

а так же ста ту эт ку за луч шую се рию

в муж ском за че те получил пред -

ста ви те ль ком па нии «Ма ра» —

Була т Ман су ро в. Его ко ман де до -

стал ся ком плект ме да лей за тре -

тье ме с то. Во вто рой раз ком па -

ния «Тер мо рос» за во е вы ва ет вто -

рое ме с то, ото рвав шись от бли -

жай ших пре сле до ва те лей все го

лишь на 0,12 бал ла. По ощ ри тель -

ный приз — бо чо нок пи ва — за

чет вер тое ме с то до стал ся ком па -

нии «Ги д ро сфе ра». Не смо т ря на

вы нуж ден ное опоз да ние из-за

про бок на до ро гах и иг ру без раз -

мин ки, не уш ла без при за коман да

ком па нии «Те с то Рус» — ей в ка че -

ст ве уте ши тель но го при за за по -

след нее ме с то бы ла вру че на упа -

ков ка пи ва.  o
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«Терморос»

Миронов Дмитрий 112 141 101 141

125,25
Урусов Мурат 108 105 133 116

Вакуров Олег 137 137 156 138

Лифанов Павел 93 96 133 157

«Тесто Рус»

Жевлов Евгений 109 77 80 73

85,25
Соколов Павел 124 136 129 89

Соколов Иван 87 75 97 74

Быков Константин 60 43 58 53

«СОК-Маркет»

Михасев Константин 126 88 127 135

87,31
Громов Андрей 78 82 86 81

Маслов Алексей 90 68 81 72

Оськина Наталья 56 65 68 54

«Теплоимпорт»

Михайленко Андрей 85 113 108 148

106,25
Ковалев Андрей 82 85 91 123

Милюков Антон 105 98 119 108

Груздо Дмитрий 115 86 142 92

«КОН»

Рябуха Денис 100 97 101 119

110,88
Топоров Геннадий 131 93 116 116

Нерсесян Алексей 86 99 107 86

Тимохин Дмитрий 105 143 106 169

«Гидросфера»

Высогорец Олег 156 92 124 150

117,94
Кузьмичев Виталий 111 96 140 95

Грачев Владимир 116 111 121 113

Павлов Андрей 121 102 119 120

«Мара»

Мансурова Гульсина 109 140 129 123

125,13
Мансуров Булат 131 184 186 136

Григорьев Константин 92 96 106 107

Гончаров Сергей 99 108 80 136

Команда/место ФИО
Игра Средний

командный результат1 2 3 4

HONEYWELL

Калайчев Борис 105 138 145 100

130,19
Сакач Екатерина 101 136 118 141

Перехода Андрей 145 105 135 135

Бучилин Роман 139 156 118 126

«Рехау»
+ «Интерма»

Элер Олег 83 125 107 133

112,19
Дундаков Владимир 77 84 104 91

Морозов Владимир 121 114 124 113

Кабарухин Константин 138 134 118 129

«Аквапойнт.ру»

Агафонов Дмитрий 83 131 109 87

108,44
Марчук Владимир 81 144 111 117

Комаров Кирилл 101 103 101 98

Вельский Антон 126 110 109 124

1
2
3
4
5
6
7
8
9
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Вна ше вре мя нет ни од но го про мы ш -

ленно го пред при я тия или ор га ни за -

ции жи лищ но-ком му наль но го хо зяй ст ва,

где бы не ис поль зо ва лось на сос ное обо -

ру до ва ние. Спектр его при ме не ния очень

раз но об ра зен: от по да чи во ды по тре би те -

лям и обес пе че ния при ну ди тель ной цир -

ку ля ции теп ло но си те ля до уда ле ния сточ -

ных вод. На деж ное функ ци о ни ро ва ние

на сос но го обо ру до ва ния — за лог ус пеш -

ной ра бо ты прак ти че с ки лю бых ин же нер -

ных си с тем: во до снаб же ния, отоп ле ния,

во до от ве де ния и др.

Как из ве ст но, на сос пред став ля ет со -

бой ус т рой ст во (ги д рав ли че с кую ма ши ну)

для на пор но го пе ре ме ще ния (вса сы ва ния

и на гне та ния) жид ко с ти по сред ст вом со -

об ще ния ей энер гии из вне. В пер вую оче -

редь лю бой на сос ха рак те ри зу ет ся про из -

во ди тель но с тью, т.е. ко ли че ст вом жид ко с -

ти, про хо дя щим че рез не го за еди ни цу

вре ме ни. Важ ней ши ми тех ни че с ки ми по -

ка за те ля ми так же яв ля ют ся раз ви ва е мое

дав ле ние или со от вет ст ву ю щий ему на -

пор, по треб ля е мая мощ ность и КПД.

По прин ци пу дей ст вия на со сы раз де ля -

ют на два клас са: ди на ми че с кие и объ ем -

ные. Объ ем ные ма ши ны ис поль зу ют ся

пре иму ще ст вен но в ги д ро при вод ной тех -

ни ке и в тех но ло ги че с ких про цес сах, свя -

зан ных с до зи ро ва ни ем или пе ре ме ще ни -

ем вяз ких и плот ных сред. Ди на ми че с кие,

а к ним от но сят ся цен т ро беж ные и осе вые

на со сы, на хо дят ши ро кое при ме не ние

в ин же нер ных си с те мах зда ний и так же

в си с те мах во до снаб же ния и ка на ли за ции

пред при я тий. Про стей ший цен т ро беж ный

эле к тро на сос со сто ит из ра бо че го ко ле са,

кор пу са, при вод но го ва ла, со еди нен но го

с ва лом эле к т ро дви га те ля, и уп лот не ния.

Срок служ бы на со са за ви сит от ус ло вий

экс плу а та ции и куль ту ры тех ни че с ко го об -

слу жи ва ния. Осо бое вни ма ние сле ду ет

об ра тить на экс плу а та ци он ные фак то ры,

вли я ю щие на:

1) ги д рав ли че с кую часть эле к тро на со сов:

o свой ст ва пе ре ка чи ва е мой жид ко с ти;

o ве ро ят ность воз ник но ве ния «су хо го хо -

да»;

o ве ро ят ность воз ник но ве ния ги д ро уда -

ров;

o на ли чие воз ду ха в си с те ме;

2) эле к т ри че с кую часть эле к тро на со сов:

o ча с то ту по втор но-крат ко вре мен ных

вклю че ний;

o ко ле ба ния на пря же ния в се ти;

o по треб ля е мую мощ ность.

Кон тро ли ро вать и ог ра ни чи вать воз дей-

ст вие этих фак то ров мож но с по мо щью ус -

т ройств ав то ма ти ки или ме ха ни че с ких ус -

т ройств. Ры нок на сос но го обо ру до ва ния

в на сто я щее вре мя до ста точ но объ е мен.

По дав ля ю щее боль шин ст во ком па ний-

про из во ди те лей, стре мясь мак си маль но

адап ти ро вать свою про дук цию к экс плу а -

та ции в раз лич ных ус ло ви ях, ос на ща ют ее

са мой со вре мен ной ав то ма ти кой. В этой

ста тье мы рас смо т рим воз мож ные пу ти

и тех ни че с кие ре ше ния про бле мы за щи ты

на сос но го обо ру до ва ния от не бла го при ят -

ных фак то ров.

За щи та ги д рав ли че с кой
ча с ти на со сов

Для сни же ния от ри ца тель но го воз дей ст -

вия пе ре ка чи ва е мой сре ды на на со сы его

про точ ная часть (а у сква жин ных и по груж-

ных на со сов и эле к т ро дви га тель) вы пол -

ня ют ся из хро мо ни ке ле вой (хро мо ни кель -

мо либ де но вой) ста ли, что обес пе чи ва ет

по вы шен ную из но со стой кость и кор ро зий-

ную ус той чи вость (на при мер, сква жин ные

на со сы GRUNDFOS се рии SP). Это поз во -

ля ет по вы сить (на 1–2 по ряд ка) на ра бот -

ку на от каз де та лей на со сов по срав не -

нию с их ана ло га ми из чу гу на, брон зы или

пла с ти ка. Обос но ван ность при ме не ния

не ржа ве ю щей ста ли по ка за ла экс плу а та -

ция этих аг ре га тов в тер маль ных сква жи -

нах Кам чат ки, тем пе ра ту ра пе ре ка чи ва е -

мой во ды в ко то рых до сти га ет 70–85°С,

а так же на ура но вых руд ни ках Уз бе ки с та -

на, где на со сы ис поль зу ют ся для за кач ки

в пла с ты сла бо кон цен т ри ро ван ного рас -

тво ра сер ной кис ло ты.

На ли чие ме ха ни че с ких при ме сей в пе -

ре ка чи ва е мой во де не толь ко сни жа ет ее

ка че ст во, но и от ри ца тель но ска зы ва ет ся

на ра бо то спо соб но с ти на сос но го аг ре га -

та. Для умень ше ния воз дей ст вия это го

фак то ра при ме ня ют ся филь т ры на вхо де

в на сос, спе ци аль ные «пла ва ю щие» ра бо -

чие ко ле са, под шип ни ки с ка на ла ми для

от во да пе с ка и др.

Для про дле ния сро ка служ бы на со сы

обо ру ду ют ся ке ра ми че с ки ми под шип ни -

ка ми сколь же ния, что обес пе чи ва ет дол -

го веч ность и бес шум ность ра бо ты вслед -

ст вие вы со кой твер до с ти и низ ко го ко эф -

фи ци ен та ли ней но го рас ши ре ния ке ра ми -

ки (на при мер, цир ку ля ци он ные на со сы

GRUNDFOS UPS се рии 200). Для аг ре га тов

это го ти па во да вы пол ня ет сра зу три

функ ции: яв ля ет ся ра бо чей сре дой, сма -

зы ва ет тру щи е ся ча с ти (под шип ни ки) и ох -

лаж да ет эле к т ро дви га тель.

Прак ти ка по ка за ла, что боль ше вни ма -

ния не об хо ди мо уде лять за щи те на со сов

от «су хо го хо да» (ра бо те без жид ко с ти), ко -

то рая при во дит к бы с т ро му чрез мер но му

на гре ву и по сле ду ю ще му вы хо ду из строя

пар тре ния, на при мер под шип ни ков сколь -

же ния и тор цо во го уп лот не ния. На и бо лее

рас про ст ра нен ный спо соб за щи ты от «су -

хо го хо да» — при ме не ние дат чи ков, ус та -

нав ли ва е мых во вса сы ва ю щую ма ги с т -

раль на со са. Дат чик поз во ля ет за ре ги с т -

ри ро вать от сут ст вие жид ко с ти и по дать

сиг нал на от клю че ние.

Не ме нее эф фек тив ный спо соб за щи ты

обо ру до ва ния от это го не же ла тель но го

яв ле ния ре а ли зо ван в 4-дюй мо вых на со -

сах GRUNDFOS се рии SQ. Они ос на ще ны

шне ком, ус та нов лен ным пе ред ра бо чи ми

ко ле са ми. Его на ли чие поз во ля ет на деж -

но за щи тить аг ре га ты от ра бо ты «всу хую»,

по сколь ку жид кость, не об хо ди мая для

смаз ки под шип ни ков сколь же ния, по да -

ет ся да же в том слу чае, ес ли ее уро вень

на хо дит ся ни же пер во го ра бо че го ко ле са.

Для то го что бы на сос ное обо ру до ва ние

слу жи ло дол го, не об хо ди ма за щи та от ги д -

ро уда ра. Ги д ро удар — это ска чок дав ле ния,

вы зван ный слиш ком бы с т рым из ме не ни ем

ско ро сти по то ка во ды в тру бо про во де.  

Пер спек тив ные си с те мы за щи ты
в со вре мен ном на сос ном обо ру до ва нии
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Осо бен но опа сен он в сква жин ных си с те -

мах во до снаб же ния. Здесь ги д ро удар, как

пра ви ло, воз ни ка ет в двух слу ча ях: ес ли

бли жай ший к на со су об рат ный кла пан,

во-пер вых, рас по ло жен вы ше ста ти че с ко го

уров ня во ды бо лее чем на 9 м, а, во-вто -

рых, име ет утеч ку, в то вре мя как сле ду ю -

щий об рат ный кла пан, рас по ло жен ный

вы ше, дер жит дав ле ние.

И в том и дру гом слу чае в во до про вод -

ном сто я ке воз ни ка ет ча с тич ное раз ря же -

ние. При сле ду ю щем пу с ке на со са во да,

про те ка ю щая с очень боль шой ско ро стью,

за пол ня ет об ра зо вав ший ся ва ку ум и со -

уда ря ет ся в тру бо про во де с за кры тым об -

рат ным кла па ном и стол бом жид ко с ти над

ним, вы зы вая ска чок дав ле ния, ко то рый

спо со бен привести к об ра зо ва нию тре щин

в тру бах, раз ру шить труб ные со еди не ния

и по вре дить на сос и/или его эле к т ро дви -

га тель. Для сведe′ния к ми ни му му воз дей -

ст вий ги д рав ли че с ких уда ров в сква жин -

ных на со сах обыч но ис поль зу ет ся встро -

ен ный об рат ный кла пан, пред наз на чен -

ный для пре дот вра ще ния об рат но го то ка

жид ко с ти при ос та нов ке на со са. Он име ет

оп ти маль ную с точ ки зре ния ги д ро ди на -

ми ки кон ст рук цию, поз во ля ю щую со зда -

вать лишь не зна чи тель ное со про тив ле ние

в от кры том по ло же нии.

За щи та эле к т ри че с кой ча с ти на со сов

На ра бо те боль шин ст ва на со сов не га тив -

но ска зы ва ют ся по втор но-крат ко вре мен -

ные вклю че ния. Не об хо ди мо за ме тить,

что эле к т ро дви га те ли клас са EFF-1, ус -

танав ли ва е мые, на при мер, на на со сы

GRUNDFOS се рий ТР и CR, рас счи та ны

на боль шую ча с то ту вклю че ний (200–400

вклю че ний в час). В дру гих слу ча ях за щи -

та обес пе чи ва ет ся c по мо щью эле к трон -

ных и ги д рав ли че с ких ус т ройств.

Для цир ку ля ци он ных на со сов, ра бо та -

ю щих в ото пи тель ных си с те мах, за пол нен -

ных не под го тов лен ной во дой, мо жет быть

опас ным вы па де ние со лей же ст ко с ти, ко -

то рое при во дит к за кли ни ва нию ро то ра

и по вреж де нию эле к т ро дви га те ля. Из бе -

жать их от ри ца тель но го воз дей ст вия по -

мо га ет функ ция деб ло ки ро ва ния. Та кое

тех ни че с кое ре ше ние ре а ли зо ва но в цир -

ку ля ци он ных на со сах GRUNDFOS се рии

ALPHA+. Воз ни ка ю щая при пу с ке не зна -

чи тель ная ви б ра ция кор пу са спо соб ст ву -

ет уда ле нию от ло же ний с де та лей на со са.

Как пра ви ло, на со сы с дви га те ля ми

на на пря же ние 220 В (боль шая часть бы -

то вых мо де лей) име ют теп ло вую за щи ту

эле к т ро дви га те ля. Бла го да ря ее на ли чию

на сос не мед лен но от клю ча ет ся при пе -

регре ве и ав то ма ти че с ки вклю ча ет ся (пе -

ре за пу с ка ет ся) по сле 30-ми нут но го ох -

лаж де ния. При чрез мер ном по вы ше нии

тем пе ра ту ры за щи та бу дет от клю чать эле к-

т ро пи та ние, ус т ра няя тем са мым опас ность

пе ре го ра ния об мо ток эле к т ро дви га те ля.

По втор ный пуск по сле от клю че ния мо жет

про ис хо дить дву мя спо со ба ми: вруч ную

или ав то ма ти че с ки пу с ко за щит ным ус т рой-

ст вом. Та кая си с те ма за щи ты ре а ли зо ва -

на в ши ро ко рас про ст ра нен ных цир ку ля -

ци он ных на со сах GRUNDFOS се рии UPS.

Сле ду ет от ме тить, что цир ку ля ци он ные

на со сы в свя зи с круг ло су точ ным ре жи -

мом ра бо ты долж ны иметь на деж ную за -

щи ту от пе ре гре ва. Для это го эле к т ро дви -

га тель обо ру ду ет ся тер мо вы клю ча те ля ми,

ко то рые долж ны встра и вать ся во вну т рен -

нюю или внеш нюю за щит ную цепь. Обыч но

пре ду с мо т ре ны две ли нии за щи ты: внеш -

няя — бес по тен ци аль ные тер мо вы клю ча -

те ли стан дарт но го мо ду ля, иду ще го в ком -

плек те с на со сом, вы ве де ны в клемм ную

ко роб ку; поль зо ва тель дол жен под со е ди -

нить их к внеш не му пу с ка те лю. Вну т рен -

няя за щи та — в по став ля е мом до пол ни те-

ль но ре лей ном мо ду ле под клю че ние тер -

мо вы клю ча те лей уже вы пол не но та ким

об ра зом, что при воз ник но ве нии не ис -

прав но с ти сра зу про ис хо дит от клю че ние

на со са. Ре лей ный мо дуль яв ля ет ся ус т рой -

ст вом, под клю ча ю щим на сос не по сред ст -

вен но к внеш не му се те во му вы клю ча те лю

и за щи ща ю щим аг ре гат от пе ре гре ва не -

за ви си мо от ча с то ты вра ще ния дви га те ля

(на при мер, эта схе ма при ме не на в UPS

се рии 200).

Ком плекс ные си с те мы
за щи ты и уп рав ле ния
на сос но го обо ру до ва ния

На про мы ш лен ных пред при я ти ях и в ор -

гани за ци ях ЖКХ есть не ма ло объ ек тов,

в ко то рых для под дер жа ния не об хо ди мых

па ра ме т ров тре бу ет ся од но вре мен ное

управ ле ние не сколь ки ми на со са ми (на -

сос ные стан ции). Для ре а ли за ции сво их

функ ций та ким си с те мам не до ста точ но

стан дарт ных воз мож но с тей вы ше пе ре -

чис лен но го обо ру до ва ния. В этом слу чае

для уп рав ле ния на сос ным обо ру до ва ни -

ем, а так же для его кон тро ля не об хо ди мо

ис поль зо вать шка фы уп рав ле ния.

Ве ду щи ми про из во ди те ля ми на сос но -

го обо ру до ва ния вы пу с ка ют ся шка фы за -

щи ты и уп рав ле ния (ШЗУ) на ба зе эле к -

трон ных мо ду лей (на при мер, GRUNDFOS

Control MPC на ба зе мо ду ля CU351), ко то -

рые по лу чи ли ши ро кое рас про ст ра не ние.

ШЗУ дол жен не толь ко за щи щать на сос

в слу чае пе ре па дов то ка, на пря же ния, пе -

ре ко сов фаз, про боя изо ля ции, но и осу -

ще ств лять мо ни то ринг ра бо ты на со сов,

т.е. вы во дить и со хра нять дан ные на ком -

пью те ре или рас пе ча ты вать их на пе ре -

нос ном прин те ре, не по сред ст вен но счи -

ты вая ин фор ма цию с кон трол ле ра.

Шкаф за щи ты и уп рав ле ния на ба зе

по доб но го кон трол ле ра поз во ля ет под дер-

жи вать за дан ное дав ле ние при из ме не -

нии внеш ней на груз ки, ра бо тать в энер го -

сбе ре га ю щем и ре зерв ном ре жи ме при

вы хо де обо ру до ва ния из строя. Обыч но

ШЗУ за щи ща ет на сос и от «су хо го хо да».

Су ще ст ву ет ряд ШЗУ, вы пол ня ю щих спе ци -

аль ные за да чи, на при мер уп рав ле ние на -

со са ми в си с те ме по жа ро ту ше ния. Та кое

обо ру до ва ние (Control MX) га ран ти ру ет

бе зо пас ность зда ния и лю дей в нем.

По ми мо уп рав лен че с ких функ ций кон -

трол лер, как уже го во ри лось, поз во ля ет

вы пол нять мо ни то ринг сле ду ю щих па ра -

ме т ров: на пря же ния пи та ния (за щи та от

пе ре на пря же ния и па де ния на пря же ния);

по треб ля е мо го то ка и не сим ме т рич но с ти

то ка (за щи та от пе ре ко са и вы па де ния фаз,

за щи та от «су хо го хо да» по то ку); со про тив -

ле ния изо ля ции си с те мы; тем пе ра ту ры

об мо ток эле к т ро дви га те лей. Че рез ин тер -

фейс ин фра крас но го пор та кон трол ле ра

и дис тан ци он ный пульт уп рав ле ния мож но

счи ты вать па ра ме т ры ре жи ма ра бо ты, по -

лу чать дан ные по энер го по треб ле нию на -

сос но го аг ре га та за тре бу е мый пе ри од

и про из во дить не об хо ди мые на ст рой ки.

С по мо щью двухжиль но го эк ра ни ро -

ван но го ка бе ля шкаф уп рав ле ния мож но

со еди нить с СОМ-пор том ком пью те ра

и бла го да ря про грамм но му обес пе че нию

вы ве с ти дан ные в гра фи че с кой фор ме,

а так же ар хи ви ро вать па ра ме т ры ра бо ты

в со от вет ст вии с за дан ны ми вре мен ны ми

ин тер ва ла ми. Ин тер вал ар хи ви ро ва ния

мо жет быть из ме нен с кла ви а ту ры и вы -

ве ден на жид ко кри с тал ли че с кий дис плей

кон трол ле ра. При от клю че нии пи та ния ар -

хив ные зна че ния, ко ды на коп лен ных оши -

бок и не штат ных си ту а ций со хра ня ют ся

не ме нее трех лет. В за ви си мо с ти от кон -

фи гу ра ции кон трол лер обес пе чи ва ет ка с -

кад ное вклю че ние на со сов для под дер жа -

ния за дан но го дав ле ния в си с те ме. Ра бо -

та глав но го на со са оп ре де ля ет ся вре мен -

ной схе мой, за да ва е мой поль зо ва те лем.

Срок служ бы со вре мен ных на со сов —

20–25 лет, и на деж ность и бе за ва рий -

ность их ра бо ты в этот пе ри од во мно гом

за ви сит от ка че ст ва си с тем бе зо пас но с ти,

по став ля е мых с обо ру до ва ни ем. По это му

осо бое вни ма ние при вы бо ре аг ре га та

не об хо ди мо уде лять этой про бле ме, ведь

эко но мия в по доб ном слу чае мо жет обер -

нуть ся зна чи тель ны ми рас хо да ми.  o

Пресс-служ ба ком па нии «Грунд фос».
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1. Ха рак те ри с ти ки си с те мы

Глав ным на зна че ни ем ги д -
рав ли че с ких си с тем в боль -
шин ст ве слу ча ев яв ля ет ся
ли бо по да ча жид ко с ти из ис -
точ ни ка к тре бу е мой точ ке,
т.е. за пол не ние ре зер ву а ра,
рас по ло жен но го на бо лее
вы со кой от мет ке, ли бо цир -
ку ля ция жид ко с ти по всей
си с те ме как спо соб пе ре да чи
теп ла. Дав ле ние, не об хо ди -
мое для со зда ния по то ка
жид ко с ти, нуж но под би рать
так, что бы оно со от вет ст во -
ва ло тре бу е мо му зна че нию
и ком пен си ро ва ло по те ри
в си с те ме. Су ще ст ву ет два
ти па по терь: ста ти че с кий
на пор и по те ри на по ра на
тре ние и ме ст ные со про тив -
ле ния.

Ста ти че с кий на пор —
это раз ни ца вы со ты меж ду
вса сы ва ю щим и на пор ным
ре зер ву а ра ми (рис. 1). На
дан ном ри сун ке ско рость
по то ка в тру бе до пу с ка ет ся
очень низ кая. Дру гой при -
мер си с те мы (рис. 2) толь ко
со ста ти че с ким на по ром, где
жид кость по сту па ет сра зу

в на пор ную ем кость че рез
ко рот кий труб ный от вод.
По те ри на по ра на тре ние
(ино гда они на зы ва ют ся по -
те ря ми ди на ми че с ко го на -
по ра) воз ни ка ют во вре мя
про хож де ния пе ре ка чи ва е -
мой жид ко с ти че рез тру бы,
кла па ны и дру гое обо ру до -
ва ние си с те мы. Дан ные по -
те ри про пор ци о наль ны пло -
ща ди, прой ден ной по то ком.
В за мк ну том кон ту ре цир ку -
ля ци он ной си с те мы, не до -
ступ ной воз дей ст вию ат мо -
сфер но го дав ле ния, про ис -
хо дят толь ко ги д рав ли че с -
кие по те ри на по ра си с те мы
на тре ние, на хо дя щи е ся
в об рат ной за ви си мо с ти
к зна че нию рас хо да (рис. 3).

2. Гра фи ки ги д рав ли че с ких
ха рак те ри с тик

Боль шин ст во си с тем име ют
од но вре мен но ста ти че с кий
на пор и по те ри на по ра на
тре ние (рис. 4, 5). Зна че ние
от но ше ния ста ти че с ко го на -
по ра к по те рям на по ра на
тре ние по все му ра бо че му
ди а па зо ну вли я ет на эф фек -
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Как показал опыт практической работы, связанной с применением насосного оборудования, многие люди неверно
подбирают оборудование, не вникая в физику процесса. Начиная с этого номера, мы хотим дать курс, описывающий
физические процессы в гидравлической системе. Надеемся, что эта информация будет полезна. 

Ав тор Ана то лий ФЕДОРЕНКО, по ма те ри а лам ком па нии SU GROUP

Ги д рав ли че с кие ха рак те ри с ти ки
на сос ных си с тем

Рис. 1. Ста ти че с кий на пор

Рис. 2. Об рат ная за ви си мость ста ти че с ко го на по ра от рас хо да

Рис. 3. Об рат ная за ви си мость по терь на по ра на тре ние к рас хо ду

Рис. 4. Си с те ма с вы со ким ста ти че с ким на по ром Рис. 5. Си с те ма с низ ким ста ти че с ким на по ром
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тив ность, ко то рая долж на
до сти гать ся при ра бо те дви -
га те лей с ча с тот ным ре гу ли -
ро ва ни ем. Ста ти че с кий на пор
яв ля ет ся осо бен но с тью ин -
ди ви ду аль ной си с те мы,
умень ша ю щей дан ный на пор
там, где это воз мож но, что
эко но мит за тра ты на ус та нов-
ку и экс плу а та цию на со са. 

Поте ри на по ра на тре ние
долж ны быть умень ше ны
с це лью эко но мии средств
при экс плу а та ции на со са.
Но сле ду ет учесть, что по сле
то го как сня та не нуж ная
тру бо про вод ная ар ма ту ра
и умень ше на дли на уча ст ка
тру бы, для даль ней ше го
сни же ния по терь на на по ре
по на до бят ся тру бы боль ше -
го ди а ме т ра, а это по вы сит
за тра ты на мон таж.

3. Гра фи ки ги д рав ли че с ких
кри вых на со са

Ха рак те ри с ти ки на со са мо -
гут быть гра фи че с ки вы ра -
же ны как от но ше ние на по ра
к рас хо ду для цен т ро беж ных
на со сов (рис. 6) и пор ш не -
вых (рис. 7). Цен т ро беж ные
на со сы име ют ги д рав ли че с -
кую кри вую ха рак те ри с тик,
где с уве ли че ни ем рас хо да
на пор по сте пен но па да ет,
но для пор ш не вых на со сов,
ка ким бы ни бы ло зна че ние
на по ра, рас ход прак ти че с ки
по сто я нен.

4. Ра бо чие точ ки на со са

Ког да на сос ус та нав ли ва ет ся
в си с те ме, то их вза и мо дей -
ст вие мо жет быть изо б ра же -

но гра фи че с ки на ло же ни ем
кри вых на со са и ги д рав ли -
че с ких кри вых си с те мы (рис.
8, 9). Ес ли фак ти че с кая ги д -
рав ли че с кая кри вая си с те мы
от ли ча ет ся от рас чет ной, то
на сос бу дет ра бо тать в точ ке
с на по ром и рас хо дом, от -
лич ным от ожи да е мых.

Для пор ш не вых на со сов
вер но сле ду ю щее: ес ли ги д -
рав ли че с кое со про тив ле ние
си с те мы рас тет, то на сос уве -
ли чи ва ет дав ле ние на гне та -
ния и со хра ня ет прак ти че с -
ки по сто ян ный рас ход, за ви -
ся щий от вяз ко с ти жид ко с ти
и ти па на со са. Без ис поль зо -
ва ния за щит ной тру бо про -
вод ной ар ма ту ры уро вень
дав ле ния мо жет до стичь
кри ти че с ко го зна че ния. Для
цен т ро беж ных на со сов уве -

ли че ние ги д рав ли че с ко го со -
про тив ле ния си с те мы све дет
рас ход в ко неч ном ито ге до
«0», но мак си маль ное зна че -
ние бу дет ог ра ни чивать ся.
Учи ты вая это ус ло вие, при -
ем лем толь ко ко рот кий пе -
ри од ра бо ты. Ошиб ка рас че -
та кри вой ги д рав ли че с кой
си с те мы мо жет при ве с ти
к вы бо ру цен т ро беж но го на -
со са, не от ве ча ю ще го оп ти -
маль ным ха рак те ри с ти кам.

При под бо ре на со са боль -
ше го ти по раз ме ра, ко то рый
бу дет ра бо тать при боль шем
зна че нии рас хо да или да же
в ус ло ви ях дрос сель ной си с -
те мы, до пол ни тель ный за пас
мощ но с ти уве ли чит по треб -
ле ние энер гии и со кра тит
срок служ бы на со са.  o

Про дол же ние сле ду ет.
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Рис. 6. Ги д рав ли че с кая кри вая цен т ро беж но го на со са

Рис. 7. Ги д рав ли че с кая кри вая пор ш не во го на со са

Рис. 8. Цен т ро беж ный на сос и си с те ма ги д рав ли че с ких кри вых

Рис. 9. Пор ш не вой на сос и си с те ма ги д рав ли че с ких кри вых



Так, при про ек ти ро ва нии или пе ре -
обо ру до ва нии по тре би те ли про -

мыш лен но го обо ру до ва ния ча с то рас -
сма т ри ва ют на сос ные си с те мы с ре гу -
ли ро ва ни ем ча с то ты вра ще ния как
три раз лич ных ком по нен та. При чин
то му не сколь ко. На ря ду с из ме ря е мы -
ми по да чей и на по ром здесь важ ную
роль иг ра ют мно же ст во дру гих кри те -
ри ев вы бо ра, на при мер, свой ст ва пе ре -
ка чи ва е мой сре ды, тем пе ра тур ный
диа па зон сре ды, а так же раз лич ные
кон ст рук тив ные осо бен но с ти. При
вы бо ре дви га те лей за ча с тую су ще ст ву -
ют завод ские нор мы, ко то рые дик ту ют
вы бор ис пол не ния дви га те ля или про -
из во ди те ля. По сле то го как был про из -

ве ден рас чет, спе ци а лист по эле к т ро -
при во ду под би ра ет ча с тот ный пре об -
ра зо ва тель, ис хо дя из но ми наль но го
то ка эле к т ро дви га те ля. При та ких раз -
но пла но вых тех ни че с ких тре бо ва ни -
ях к аг ре га там тре бу ет ся ин ди ви ду аль -
ное ис пол не ние на со сов. Обес пе чить
та кое мно го об ра зие ва ри ан тов се рий -
но вы пу с ка е мы ми аг ре га та ми с эко но -
ми че с кой точ ки зре ния не вы год но
ни од но му про из во ди те лю на сос но го
обо ру до ва ния.

Но для то го что бы все же вос поль -
зо вать ся пре иму ще ст ва ми ин те г раль -
ных кон ст рук ций, ком па ния KSB AG
(Гер ма ния) раз ра бо та ла «мон ти ру е мую
на дви га те ле» си с те му ре гу ли ро ва ния
ча с то ты вра ще ния цен т ро беж ных на -
со сов мощ но с тью до 45 кВт (рис. 1).
В про ти во по лож ность ин те г раль ным
дви га те лям за счет ис поль зо ва ния
этой но вой раз ра бот ки воз мож но при -
ме не ние дви га те лей раз лич ных про из -
во ди те лей, как это пред пи са но за вод -
ски ми нор ма ми. Поль зо ва тель при об -
ре та ет пол но стью укомп лек то ван ный
аг ре гат, об ла да ю щий ря дом пре иму -
ществ по срав не нию с при ме ня е мы ми
со вре менны ми шка фа ми уп рав ле ния.

Он по лу ча ет со че та ние на со са, дви га -
те ля и ча с тот но го пре об ра зо ва те ля,
точ но на ст ро ен ных друг на дру га. Все
па ра ме т ры, не об хо ди мые для пер во го
пу с ка аг ре га та по сле под клю че ния пи -
та ю ще го на пря же ния, ус та нав ли ва ют -
ся не по сред ст вен но на за во де-из го то -
ви те ле. Функ ции ре гу ли ро ва ния, та кие
как ре гу ли ро ва ние раз но сти дав ле ний,
ко неч но го дав ле ния и тем пе ра ту ры,
вы пол ня ют ся по сред ст вом встро ен но -
го ПИ-ре гу ля то ра или до пол ни тель -
ных ус т ройств. Дат чи ки, тре бу е мые
для осу ще ств ле ния этих за дач, ча с тич -
но встро е ны в кор пус на со са, или же
за счет «ин тел лек ту аль но го» оп ре де -
ле ния ра бо чей точ ки от па да ет не об хо -
ди мость в та ких дат чи ках. Встра и ва ние
в тру бо про вод не от ли ча ет ся от ана -
логич но го про цес са для на со са со стан -
дарт ной ча с то той вра ще ния, так же
как и для вво да в экс плу а та цию се го -
дня не тре бу ют ся до пол ни тель ные
сред ст ва.

При срав не нии с ши ро ко рас про -
стра нен ны ми шка фа ми уп рав ле ния
«мон ти ру е мая на дви га те ле» си с те ма
ре гу ли ро ва ния ча с то ты вра ще ния
обла да ет ря дом пре иму ществ.  
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Но вые устройства частотного
регулирования промышленных насосов

Для регулирования частоты вращения центробежных насосов
промышленного применения потребители используют практически только
частотные преобразователи, которые встроены в распределительные
устройства, предоставляемые заказчиком. По сравнению с инженерным
оборудованием для зданий и сооружений интегральные приводы насосов
с регулированием частоты вращения в промышленности занимают лишь
незначительный сегмент рынка.

Ав то ры Да ни эль ГОН ТЕР МАНН, Алек сан дер ВУРЦ БА ХЕР, компания KSB AG

Ча с тот ный
пре об ра зо ва тель,
встро ен ный в шкаф
уп рав ле ния

Серийно оснащенный интегральный
двигатель одного из производителей
двигателей

Рис. 1. Etanorm PumpDrive — на сос -
ный аг ре гат с ре гу ли ро ва ни ем ча с то ты
вра ще ния для про мы ш лен но го
при ме не ния, мощ но с тью 7,5 кВт,
пол но стью го то вый к ра бо те,
с вы пол нен ны ми на ст рой ка ми
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От вет ст вен ность за бе зо пас ность вза -
и мо дей ст вия всех ком по нен тов не сет
из гото ви тель на сос но го обо ру до ва ния,
а не про ек ти ров щик, как бы ло ра нее.
По это му про ек ти ров щи ку не нуж но
про во дить ин ди ви ду аль ные ис пы та -
ния ин тер фей сов меж ду ком по нен та -
ми до мон та жа и во вре мя ус та нов ки.
Осу ще ств ля ет ся еди ная по став ка к оп -
ре де лен но му сро ку. Не тре бу ет ся при -
об ре тать на сос, дви га тель, ча с тот ный
пре об ра зо ва тель, ка бель дви га те ля,
сиг наль ный про вод и до пол ни тель ные
ком плек ту ю щие у раз лич ных про из во -
ди те лей. Ввод си с те мы в экс плу а та цию
так же зна чи тель но уп ро с тил ся. Ес ли
за счет при ме не ния стан дарт ных ча с -
тот ных пре об ра зо ва те лей, ко то рые
име ют ся на скла де у мно гих поль зо ва -
те лей, по тре би тель рас счи ты ва ет на
до сти же ние по доб но го от ла жен но го
вза и мо дей ст вия всех кон ст рук тив ных
эле мен тов, то для это го по тре бу ют ся
от лич ные зна ния об слу жи ва ю ще го
пер со на ла в об ла с ти ги д рав ли ки и эле -
к т ро тех ни ки. Та ким об ра зом, для ра -
бо ты в ре жи ме энер го сбе ре же ния не -
об хо ди мо ус та но вить ква д ра тич ную
ха рак те ри с ти ку «на пря же ние–ча с то та»
(рис. 2) ча с тот но го пре об ра зо ва те ля.

На ко нец, су ще ст ву ют раз ли чия меж ду
экс плу а та ци ей кон вей е ра, на гру жен -
ного гра ви ем, ко то ро му сра зу по сле
вклю че ния не об хо дим боль шой кру тя -
щий мо мент, и цир ку ля ци он но го на -
со са, тре бу ю ще го ма лый пу с ко вой
кру тя щий мо мент.

Со еди не ние ка бе лем в слу чае со
шка фом уп рав ле ния так же яв ля ет ся
су ще ст вен ным. В за ви си мо с ти от рас -
сто я ния меж ду дви га те лем и ча с тот -
ным пре об ра зо ва те лем нуж но про ве -
рить, дол жен ли быть со еди ни тель ный

про вод эк ра ни ро -
ван ным или нет, су -
ще ст ву ет ли не об хо -
ди мость в си нус ных
филь т рах. Кро ме то -
го, не каж дый ча с -
тот ный пре об ра зо ва -
тель мо жет обра ба -
ты вать сиг нал дат чи -
ка ре зи с то ра с по ло -
жи тель ным тем пе ра -
тур ным ко эф фи ци -
ен том, ус та нав ли ва е -
мо го на дви га те ле.
Что бы при даль ней -
шей ра бо те по лу чить
све де ния о ги д рав ли -
че с ком со сто я нии
си с те мы, не об хо ди -

мо по лу чить и пре об ра зо вать ин фор -
ма цию о то ке, ча с то те и мощ но с ти, ко -
то рую мо жет пре до ста вить стан дарт -
ный ча с тот ный пре об ра зо ва тель. Для
это го тре бу ет ся опыт, и обыч ные эле к -
тро тех ни ки не смо гут все это осу ще -
ствить. Да же ес ли кто-ли бо об ла да ет
та ки ми зна ни я ми, ре зуль та ты бу дут
не точ ны, т.к. дан ные с ча с тот но го пре -
об ра зо ва те ля не пре до став ля ют ся спе -
ци а ли зи ро ван но для ги д рав ли че с ко го
при ме не ния.

За счет ис поль зо ва ния в про мы ш -
лен но с ти ком плекс ных на сос ных си с -
тем с ре гу ли ро ва ни ем ча с то ты вра ще -
ния зна чи тель но сни жа ют ся ин ве с ти -
ци он ные и экс плу а та ци он ные рас хо -
ды. Умень ше ние за трат при рас че те
и от сут ст вие со еди ни тель но го, как
пра ви ло, эк ра ни ру е мо го про во да меж -
ду пре об ра зо ва те лем и дви га те лем да -
ют пре иму ще ст ва, ко то рые че рез не ко -
то рое вре мя ком пен си ру ют вы со кие
рас хо ды на при об ре те ние при вод ной
груп пы. До пол ни тель ные ги д рав ли че с -
кие функ ции, на при мер «ком пен са ция
за ви ся щих от по да чи по терь дав ле ния
на тре ние в тру бах» и «без дат чи ко вая
за щи та от су хо го хо да», а так же по яв -
ле ние пре ду преж де ний при пе ре хо де

в зо ну ча с тич ных на гру зок под дер жи -
ва ют на со сы и ус та нов ки в ис прав ном
со сто я нии. Уве ли чи ва ет ся их ре сурс,
сни жа ют ся за тра ты за жиз нен ный
цикл. Под клю чен ный дат чик дав ле ния
рас поз на ет ся ав то ма ти че с ки и са мо -
сто я тель но на ст ра и ва ет при вод на ре -
гу ли ру е мый ре жим.

Воз мож на па рал лель ная ра бо та до
ше с ти на со сов, ос на щен ных си с те мой
PumpDrive, без до пол ни тель но го тех -
ни че с ко го обес пе че ния. При этом на -
сос ные аг ре га ты со об ща ют ся по сред -
ст вом шин ной си с те мы пе ре да чи дан -
ных. От на со са, ко то рый ис поль зу ет ся
в ка че ст ве ве ду ще го мо ду ля, они по лу -
ча ют та кие па ра ме т ры ра бо чей точ ки,
не об хо ди мые для до сти же ния об щей
за дан ной ве ли чи ны, что по треб ле ние
эле к т ро энер гии всей ус та нов кой сво -
дит ся к ми ни му му. Тек с то вые дан ные
на дис плее бло ка уп рав ле ния ве ду ще го
на со са на ря ду с дру ги ми све де ни я ми
ин фор ми ру ют о ре жи ме ра бо ты, по да -
че, на по ре и эф фек тив ной мощ но с ти
всех на сос ных аг ре га тов.

Для про ек ти ров щи ка та кой на сос
с ре гу ли ро ва ни ем ча с то ты вра ще ния
яв ля ет ся за вер шен ным функ ци о наль -
ным бло ком с изящ ным и чет ким ин -
тер фей сом для ис поль зо ва ния с ус та -
нов кой. От вет ст вен ность за на сос ную
си с те му, а так же ре жим ее ра бо ты с оп -
ти маль ным энер го по треб ле ни ем, да же
при из ме ня ю щей ся на груз ке, не сет
про из во ди тель. В слу чае до ос на ще ния
су ще ст ву ю щих не ре гу ли ру е мых на сос -
ных ус та но вок стро и тель но-под ряд -
ные ор га ни за ции из вле ка ют вы го ду
за счет сни жен ных рас хо дов на ус та -
нов ку и ввод в экс плу а та цию.

Эко но мия средств скла ды ва ет ся
из сле ду ю щих пунк тов:
o не зна чи тель ные за тра ты на про ек -

ти ро ва ние;
o про стое при об ре те ние;
o ус та нов ка не тре бует мно го ме с та;
o сни жен ные за тра ты на ка бель;
o про стой ввод в экс плу а та цию;
o не боль шие про стои бла го да ря пре -

дот вра ще нию ра бо ты в ре жи ме ча с -
тич ных на гру зок.
Пре иму ще ст ва и кон ст рук тив ная

уни вер саль ность при во дов, «мон ти ру -
е мых на дви га те ле», при ве дут к то му,
что эта кон ст рук ция най дет та кое же
ши ро кое при ме не ние в про мы ш лен -
но с ти (рис. 3), ка кое она на про тя же -
нии дли тель но го вре ме ни на хо дит
в ин же нер ном обо ру до ва нии для зда -
ний и со ору же ний.  o

Рис. 3. Etabloc
PumpDrive в ус та нов ке
для про мы ш лен но го
при ме не ния

Рис. 2. Срав не ние ли ней ной и ква д ра -
тич ной ха рак те ри с ти ки «на пря же ние–
ча с то та» в ча с тот ном пре об ра зо ва те ле
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Пер во на чаль но ком па ния раз ра ба -
ты ва ла вы со ко ка че ст вен ные эле к т -

ро при во ды для воз душ ных за сло нок
об ще го при ме не ния. За тем воз ник ла
идея — обес пе чить кли ен ту воз мож -
ность ку пить в од ной ком па нии все
ком плек ту ю щие. Та ким об ра зом,
BELIMO ста ла ра бо тать в но вом на -
прав ле нии — ре гу ли ров ка во дя но го
по то ка. Был на ла жен вы пуск прин ци -
пи аль но но вых ша ро вых кра нов (да ю -
щих воз мож ность плав но ре гу ли ро вать
во дя ной по ток) и вы со ко точ ных се дель -
ных кла па нов с на ши ми при во да ми.
Сле ду ет от ме тить вы со кое ка че ст во се -
дель ных кла па нов, что под тверж да ет ся
их кон ку рен то спо соб но с тью на вен ти -
ля ци он ном рын ке (бо лее 10 лет). Кро -
ме то го, вот уже не сколь ко лет BELIMO
по став ля ет дис ко вые за тво ры, ос на щен -
ные эле к т ро при во да ми BELIMO. С каж-
дым го дом ком па ния рас ши ря ет ас сор-
ти мент про дук ции и улуч ша ет кон ст -
рук цию и ка че ст во эле к т ро при во дов.

В 2005 г. ком па ния BELIMO еще раз
под твер ди ла те зис «BELIMO ус та нав -
ли ва ет стан дар ты». При ме нив ре во лю -
ци он ные идеи, ком па ния за ме ни ла це -
лый мо дель ный ряд эле к т ро при во дов
об ще го при ме не ния без воз врат ной
пру жи ны. На ры нок по сту пи ло но вое
по ко ле ние эле к т ро при во дов — New
Generation. Но вые тех но ло гии, ис поль -

зо ван ные при раз ра бот ке этих при во -
дов, поз во ли ли ком па нии уве ли чить
га ран тий ный срок ра бо ты все го обо -
ру до ва ния до пяти лет, что под тверж -
да ет вы со кое ка че ст во про дук ции.

Се го дня но вое по ко ле ние эле к тро -
при во дов на шло при ме не ние и в ус т -

рой ст вах ре гу -
лиров ки во ды.
Про из ве де на ча с -
тич ная за ме на
и рас ши ре ние
мо дель но го ря да
эле к т ро при во -
дов для ша ро вых
кра нов, а так же
вве де ны в экс -
плу а та цию но вые
при во ды для дис -
ко вых за тво ров.

Что же та кое New Generation?
o Мо дуль ная кон ст рук ция из стан -
дарт ных мо ду лей (рис. 1). Все эле к т ро-
при во ды но во го по ко ле ния со би ра ют -
ся из стан дарт ных мо ду лей. Вне за ви -
си мо с ти от мо де ли, по во рот но го уси -
лия, ко то рое раз ви ва ет кон крет ный
при вод, ти па уп рав ле ния и пи та ния су -
ще ст ву ет на бор стан дарт ных мо ду лей,
ком по нов кой ко то рых и со би ра ет ся
не об хо ди мый тип при во да.
o Ана ло гич ное функ ци о ни ро ва ние.
Все эле к т ро при во ды но во го по ко ле ния
об ла да ют сход ны ми ха рак те ри с ти ка ми
по вре ме ни сра ба ты ва ния, ти пу уп рав -
ле ния. Вне за ви си мо с ти от мощ но с ти
при во да все гда из ве с тен спо соб уп рав -
ле ния, прин цип дей ст вия и экс плу а та -
ции эле к т ро при во да.

o Гиб кость. Ис поль зуя стан дарт ные
мо ду ли, мож но бы с т ро ор га ни зо вать
вы пуск кон крет ной мо ди фи ка ции той
или иной мо де ли для кон крет но го за -
каз чи ка.
o Сов ме с ти мость. Все эле к т ро при во -
ды но во го по ко ле ния сов ме с ти мы с об -
ще из ве ст ны ми си с те ма ми ав то ма ти ки
и вза и мо за ме ня е мы с эле к т ро при во да -
ми BELIMO, ус та нов лен ны ми ра нее.
o Оп ти маль ная це на. Ис поль зо ва ние
та кой схе мы про из вод ст ва поз во ля ет
умень шить рас хо ды за каз чи ка на оп ла ту
не су ще ст вен ных для не го в кон крет ной
си с те ме вен ти ля ции функ ций при во да.

Од ним из важ ней ших до сто инств
New Generation мож но счи тать ис поль-
зо ва ние но во го из но со стой ко го дви га те -
ля без ще ток и сен со ров, что поз во ля ет
уве ли чить ре сурс ра бо ты эле к т ро при -
во да. Ес ли рань ше при вод от ра ба ты вал
око ло 60 тыс. пол ных цик лов, то но вый
при вод спо со бен от ра бо тать без по ло мок
100 тыс. пол ных цик лов или 1 млн ча с -
тич ных. Ис поль зо ва ни ем но во го дви -
га те ля до сти га ет ся так же и стан дартное
вре мя сра ба ты ва ния для всех ти пов
при во дов не за ви си мо от на груз ки. Пу -
тем мо ди фи ка ции эле к т ро при во дов
об ще го при ме не ния для воз душ ных
за сло нок со зда но но вое по ко ле ние эле -
к т ро при во дов для ус т ройств ре гу ли -
ров ки во ды (рис. 2). Ос нов ные пре иму -
ще ст ва при во дов но во го по ко ле ния для
ус т ройств ре гу ли ров ки во ды:
o мо дуль ная кон ст рук ция;
o уни фи ци ро ван ное функ ци о ни ро ва -

ние;
o по сто ян ное или вре мен ное руч ное

уп рав ле ние;
o воз мож ность ус та но вить на су ще ст -

ву ю щие кла па ны;
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BELIMO New Generation –
но вое по ко ле ние эле к т ро при во дов
для ус т ройств ре гу ли ров ки во ды

Компания BELIMO AUTOMATION AG (Швейцария) существует более 30 лет. За это время слово «Belimo» стало
синонимом слов «качество, надежность, совершенствование». Основополагающими факторами в создании такого
имиджа явились высочайшее качество продукции, высокая технологичность, простота эксплуатации оборудования
и, конечно, высокий уровень сервиса. К тому же ежегодно в новые исследования вкладываются большие средства.
Все это позволило стать компании мировым лидером по производству электроприводов для систем ОВиК.

Ав тор Е.А. АБ РА МОВ, ди рек тор по мар ке тин гу ООО «Сер во при во ды БЕ ЛИ МО Рос сия»

Рис. 1. Мо дуль ная кон ст рук ция

на правах рекламы
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o до пол не ние сиг на ли за то ра ми и по -
тен ци о ме т ра ми;

o IP54 для всех мо де лей в лю бом по -
ло же нии ус та нов ки;

o встро ен ный пе ре ход ник для ус та -
нов ки на кла пан;

o ин ди ка ция по ло же ния ва ла.
Осо бен но с тью но вых эле к т ро при -

во дов яв ля ет ся то, что в од ной и той
же мо де ли ре а ли зу ет ся два ти па уп рав -
ле ния: «откр/закр» и 3-по зи ци он ное
(рис. 3). Не об хо ди мо об ра тить вни ма -
ние и на при во ды плав ной ре гу ли ров -
ки (рис. 4), ко то рые от ли ча ют ся сле ду -
ю щи ми ха рак те ри с ти ка ми:
o уп рав ля ю щий сиг нал 0–10 В, дру гие

сиг на лы как оп ция (воз мож но
на ба зе MFT);

o ра бо чий ди а па зон 2–10 В, дру гие
сиг на лы как оп ция (воз мож но на
ба зе MFT);

o сиг нал на вы хо де 2–10 В, дру гие
сигна лы как оп ция (воз мож но на
ба зе MFT);

o при вод «за по ми на ет» свое по ло же -
ние при сбое на пря же ния;

o не тре бу ет адап та ции или на ст рой -
ки уг ла по во ро та.

В от ли чие от при во дов, вы пу с кав ших ся
ра нее, при во ды но во го по ко ле ния поз -
во ля ют ог ра ни чить угол по во ро та с по-
мо щью ме ха ни че с ких упо ров. Дан ная
функ ция ана ло гич на при во дам об ще го
при ме не ния для воз душ ных за сло нок.

Та ким об ра зом, в ча с ти при во дов для
ша ро вых кра нов ста рая мо дель LR…
за ме ня ет ся но вой LR…A с уве ли чен -
ным по во рот ным уси ли ем (табл. 1).

Но вое по ко ле ние эле к т ро при во дов
поз во ля ет ре а ли зо вы вать ана ло гич ные
функ ции как се го дняш не го мо дель но -
го ря да, так и со вер шен но но вых мо де -

лей: до бав ля ет ся но вая мо дель SR…A
(20 Н.м) с тех ни че с ки ми ха рак те ри с -
тика ми, сход ны ми эле к т ро при во ду
SM…A об ще го при ме не ния (табл. 2).

Кар ди наль но изменился под ход
к ис поль зо ва нию эле к т ро при во дов
для уп рав ле ния дис ко вы ми за тво ра ми
до DN 100. Ес ли ра нее при ме ня лись
стан дарт ные эле к т ро при во ды для воз -
душ ных за сло нок со спе ци аль ны ми
пе ре ход ни ка ми, то те перь раз ра бо та -
ны спе ци аль ные при во ды на ос но ве
но во го по ко ле ния, не тре бу ю щие до -
пол ни тель ных ак сес су а ров (табл. 3).

Под бор эле к т ро при во да в со от вет -
ст вии с ди а ме т ром за тво ра про из во -
дит ся сле ду ю щим об ра зом:

К нов ше ст вам мож но от не с ти то, что
все эле к т ро при во ды но во го по ко ле -
ния для дис ко вых за тво ров снаб же ны
руч ным уп рав ле ни ем и спе ци аль ным
ры ча гом.

В за клю че ние мож но ска зать, что
но вое по ко ле ние эле к т ро при во дов
для ус т ройств ре гу ли ров ки во ды бу -
дет спо соб ст во вать со зда нию ими д жа
BELIMO как ком па нии ди на мич но
раз ви ва ю щей ся. Не о спо ри мые пре -
иму ще ст ва но вых мо де лей бу дут оце -
не ны по сто ян ны ми за каз чи ка ми
и при вле кут но вых по ку па те лей. Для
оз на ком ле ния по тре би те лей с но вой
про дук ци ей пла ни ру ет ся про ве де ние
се ми на ров, вы пуск тех ни че с кой ли те -
ра ту ры, а так же пре зен та ции на вы -
став ках Моск вы и Санкт-Пе тер бур га.
Мы го то вы пре до ста вить лю бую ин те -
ре су ю щую ин фор ма цию всем за ин те -
ре со ван ным ли цам.  o

ООО «Сервоприводы БЕЛИМО Руссия»

105203, Москва, ул. Нижняя Первомайская,

д. 46, стр. 1, оф. 303

Тел/факс: (495) 965-74-64, 965-74-73 

info@belimo.ru

www.belimo.ru

Схема замены кранов табл. 1

* «–S» — с вспомогательным переключателем для сигнализации положения.

Новая модель SR, усилие 20 Н⋅м Напряжение

SR24A 24 B ~/=

SR24A-S 24 B ~/=

SR230A 230 B ~

SR230A-S 230 B ~

SR24A-SR 24 B ~/=

Старая модель LR, усилие 4 Н⋅м Напряжение Новая модель LR…A, усилие 5 Н⋅м

LR24 24 B ~/= LR24A

LR24-S 24 B ~/= LR24A-S

LR230 230 B ~ LR230A

LR230-S 230 B ~ LR230A-S

LR24-SR 24 B ~/= LR24A-SR

Старая модель Усилие, Н⋅м Напряжение Новая модель Усилие, Н⋅м

AM24 18 24 B ~/= SR24A-5 20

AM24-S 18 24 B ~/= SR24A-5+S1A 20

AM230 18 230 B ~ SR230A-5 20

AM230-S 18 230 B ~ SR230A-5+S1A 20

AM230-2-S 18 230 B ~ SR230A-5+S1A 20

GM24 30 24 B ~/= GR24A-5 (-7) 40

GM220 30 24 B ~/= GR230A-5 (-7) 40

Новые модели SR…A (20 H⋅м) табл. 2

Соотношение моделей приводов табл. 3

Рис. 3. При со е ди не ние: ка бель с тре мя
про во да ми

Рис. 4. При со е ди не ние: ка бель
с че тырь мя про во да ми

Рис. 2. Но вое по ко ле ние эле к т ро при во -
дов для ус т ройств ре гу ли ров ки во ды
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ВБе ла ру си име ет ся до ста точ но ре сур-
сов прес ной под зем ной и по верх -

ност ной во ды для удов ле тво ре ния по -
треб но с тей на се ле ния, про мы ш лен но -
го и сель ско хо зяй ст вен но го про из вод -
ст ва, ко то рые на до пра виль но ис поль -
зо вать, а си с те мы во до снаб же ния и во -
до от ве де ния — экс плу а ти ро вать. От -
бор толь ко под зем ных вод со став ля ет
ме нее 50% раз ве дан ных и ме нее 7%
про гноз ных за па сов, что сви де тель -
ству ет об ог ром ном их ре зер ве для
пер спек тив но го во до снаб же ния.

Од на ко вод ные ре сур сы под вер же -
ны уг ро зе за гряз не ния, они рас тра чи -
ва ют ся или ис поль зу ют ся не эф фек -
тив но. По об щей ве ли чи не по треб ле -
ния эле к т ро энер гии в стра не си с те мы
во до снаб же ния и во до от ве де ния за ни -
ма ют вто рое ме с то по сле си с тем теп -
ло снаб же ния, где во да яв ля ет ся ос нов -
ным теп ло но си те лем. Об щие про бле -
мы си с тем теп ло снаб же ния и во до -
снаб же ния прак ти че с ки иден тич ны.

По верх но ст ные ис точ ни ки во до -
снаб же ния не за щи ще ны от ин тен сив -
но го хи ми че с ко го и ми к ро би о ло ги че с -
ко го за гряз не ния сточ ных вод го ро дов
и пред при я тий, а в пе ри од па вод ков
и на вод не ний — от смы вов с сель ско -
хо зяй ст вен ных уго дий.

Не смо т ря на ка жу щу ю ся на деж -
ность под зем ных во до ис точ ни ков, на
про тя же нии по след них де ся ти ле тий
они ис пы ты ва ют от ри ца тель ные и ча -
с то не кон тро ли ру е мые ан т ро по ген ные
воз дей ст вия, ве ду щие к за гряз не нию
под зем ных вод на дей ст ву ю щих во до -
за бо рах. На ря ду с на ли чи ем в под зем -
ных во дах по вы шен но го при род но го
со дер жа ния же ле за, мар ган ца, ам ми а ка
и др. на ме ти лась тен ден ция к ухуд ше -
нию ка че ст ва под зем ных вод по ни т ра -
там, суль фа там, хло ри дам, фе но лам,
хро му, свин цу, неф те про дук там, ми к -
ро би о ло ги че с ким за гряз не ни ям в ре -
зуль та те вли я ния объ ек тов го род ско го
хо зяй ст ва, про мы ш лен ных и сель ско -
хо зяй ст вен ных пред при я тий (по ли го -
ны твер дых бы то вых от хо дов, по лей

филь т ра ции, ило вых пло ща док). Во да
мно гих ис точ ни ков об ла да ет вы со кой
кор ро зий ной ак тив но с тью, спо соб ст -
ву ю щей воз ник но ве нию вто рич но го
за гряз не ния во ды в ме тал ли че с ких ем -
ко с тях и тру бах. Осо бен но ве ли ки мас -

шта бы за гряз не ния под зем ных вод
пер вых от по верх но с ти зем ли во до -
нос ных го ри зон тов, во ду ко то рых ис -
поль зу ет в ос нов ном сель ское на се ле -
ние с по мо щью шахт ных и труб ча тых
ко лод цев. В 85% ис поль зу е мых ко лод -
цах во да ха рак те ри зу ет ся не бла го при -
ят ны ми са ни тар но-бак те ри о ло ги че с -
ки ми по ка за те ля ми: бак те рии груп пы
ки шеч ных па ло чек до сти га ют 100
ПДК, а бо лее чем в 50% слу ча ях со дер -
жа ние ни т ри тов и ни т ра тов в два-три
ра за пре вы ша ет ги ги е ни че с кие нор ма -
ти вы.

Свы ше 50% цен т ра ли зо ван ных си с -
тем пи ть е во го во до снаб же ния не име -
ют не об хо ди мых со ору же ний под го -
тов ки во ды до нор ма тив но го ка че ст ва.

Из нос ос нов ных фон дов си с тем во до -
снаб же ния и во до от ве де ния в сред нем
по ре с пуб ли ке пре вы ша ет 50–60%
и под хо дит к кри ти че с ко му. Вы со кая
сте пень из но са тех но ло ги че с ко го обо -
ру до ва ния, со ору же ний и се тей яв ля -
ет ся ре зуль та том от ста ва ния фак ти че -
с ких тем пов их об нов ле ния (0,1–0,2%)
от тре бу е мых (1–2%). Ре зуль та том сло -

жив ше го ся по ло же ния яв ля ет ся рост
чис ла ава рий и, как след ст вие, по терь
во ды и энер гии.

Очи ст ка ос нов ной мас сы сточ ных
вод осу ще ств ля ет ся по клас си че с кой
тех но ло гии ме ха ни че с кой и би о ло ги че-
с кой очи ст ки, лишь по ряд ка 1–2% объ -
е ма сто ков очи ща ют ся на по лях филь -
т ра ции. Часть очи щен ных сточ ных вод
под вер га ет ся до очи ст ке на би о ло ги че -
с ких пру дах. Это мо жет от ри ца тель но
ска зать ся на ка че ст ве грун то вых вод
в сель ской ме ст но с ти, где ши ро ко рас -
про ст ра не ны поч вен ные ме то ды очи ст-
ки сточ ных вод. До ля про из вод ст вен -
ных сточ ных вод в на се лен ных пунк -
тах со став ля ет в сред нем по ре с пуб ли -
ке 25% и до сти га ет 60% в рай он ных
цен т рах и сель ских на се лен ных пунк -
тах, где рас по ло же ны пред при я тия пе -
ре ра ба ты ва ю щей про мы ш лен но с ти.  

О стра те гиях по вы ше ния эф фек тив но с ти
си с тем во до снаб же ния и во до от ве де ния
в Республике Беларусь

Ав тор А.Д. ГУ РИ НО ВИЧ, д.т.н., про фес сор

Насосы GRUNDFOS CR

GRUNDFOS Lift Station
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На про цес сы би о ло ги че с кой очи ст ки
сточ ных вод го род ских очи ст ных со -
ору же ний су ще ст вен но вли я ют по сту -
па ю щие про из вод ст вен ные сточ ные
во ды, очи ст ка ко то рых на боль шин ст -
ве про мы ш лен ных пред при я тий долж -
на осу ще ств лять ся на ло каль ных очи -
ст ных со ору же ни ях.

Сбор и от вод по верх но ст но го сто ка
дож де вых, та лых и по ли во мо еч ных
вод, со дер жа щих зна чи тель ные объ е -
мы за гряз ня ю щих ве ществ, осу ще ств -
ля ет ся се тью дож де вой ка на ли за ции
толь ко в 36% го ро дах ре с пуб ли ки.
Сетью дож де вой ка на ли за ции в этих
го ро дах ох ва че но до 40–90% улиц
и про ез дов с усо вер шен ст во ван ным
по кры ти ем. Лишь око ло 10% вы пу с -
ков в вод ные объ ек ты этой се ти име ют
очи ст ные со ору же ния, ко то рые к то -
му же из-за не со вер шен ной тех но ло -
гии не обес пе чи ва ют нор ма тив ных
тре бо ва ний очи ст ки. В на се лен ных ме -
с тах и про мы ш лен ных объ ек тах, где
от сут ст ву ют се ти дож де вой ка на ли за -
ции, по верх но ст ный сток по сту па ет
в хоз бы то вую ка на ли за цию, тем са -
мым сни жая эф фек тив ность очи ст ки
го род ских сточ ных вод.

Ос т ро в ре с пуб ли ке сто ит про бле ма
обез во жи ва ни я и на коп ле ни я осад ков
сточ ных вод на ило вых пло щад ках, со -
дер жа щих край не опас ные за гряз не -
ния, ко то рые, как по ля филь т ра ции

и би о пру ды, при но сят не по пра ви мый
ущерб ок ру жа ю щей сре де. Осо бо сле -
ду ет ос та но виться на про бле мах сель -
ско хо зяй ст вен но го во до снаб же ния. Се -
го дня име ет ся мно же ст во сви де тельств
то го, что сек тор сель ско хо зяй ст вен но го
во до снаб же ния и во до от ве де ния на хо -
дит ся в кри ти че с ком со сто я нии и ха -
рак те ри зу ет ся по сто ян ным де фи ци том
ка пи таль ных вло же ний, ог ром ны ми
по те ря ми эле к т ро энер гии и во ды,
и боль шим чис лом ава рий.

Си с те мы во до снаб же ния на се ле
пред став ля ют со бой со че та ние рас по -
ло жен ных, как пра ви ло, вбли зи жи вот -
но вод че с ких ком плек сов (ферм) оди -
ноч ных во до за бор ных сква жин, со еди -
нен ных с ус та рев ши ми ржа ве ю щи ми
во до на пор ны ми баш ня ми (во до воз -
душ ны ми ба ка ми) и весь ма ред ко до -
пол нен ных раз во дя щей се тью с во до -
за бор ны ми ко лон ка ми.

В сель ской ме ст но с ти Бе ла ру си на -
счи ты ва ет ся бо лее 30 тыс. во до за бор -
ных сква жин, из ко то рых 95% ис поль -
зу ют ся для во до снаб же ния сель хоз пред-
при я тий и 5% для сель ско го на се ле ния.
В сред нем на од но сель хоз пред при я тие
при хо дит ся свы ше 13 сква жин, при -
мер но как в го ро дах с на се ле ни ем
в 10 тыс. че ло век. Боль шин ст во сква -
жин не от ве ча ют са ни тар но-тех ни че с -
ким тре бо ва ни ям экс плу а та ции, око ло
40% на хо дят ся в не ра бо чем со сто я нии.

Про фи лак ти че с кое те хоб слу жи ва ние
ус ту пи ло ме с то ава рий ным ре мон там,
за тра ты на ко то рые в не сколь ко раз
пре вы ша ют сто и мость пе ри о ди че с ко -
го тех ни че с ко го об слу жи ва ния тех ни -
ка и тех но ло гия стро и тель ст ва и экс -
плу а та ции во до про вод ных и ка на ли за -
ци он ных се тей и со ору же ний ус та ре ла.

Удель ный рас ход эле к т ро энер гии
бо лее 0,9 кВт.ч/м3 сви де тель ст ву ет о не-
эф фек тив ной экс плу а та ции со ору же -
ний во до снаб же ния. Ис тин ных за трат
на сель хоз во до снаб же ние прак ти че с ки
ни од но хо зяй ст во не ве дет, т.к. эти за -
тра ты вклю ча ют ся в се бе с то и мость их
про дук ции.

Эко но ми че с кие по ка за те ли в этой
от рас ли не на прав ле ны на до сти же ние
ко неч но го ре зуль та та, т.е. на по лу че ние
тре бу е мо го ко ли че ст ва во ды при ми -
ни маль ных про из вод ст вен ных за тра -
тах на со ору же ние и экс плу а та цию во -
до за бор ных сква жин.

Глав ной про бле мой обес пе че ния во -
дой тре бу е мо го ка че ст ва яв ля ет ся во -
до под го тов ка. Мно гие сель хоз пред -
при я тия из-за от сут ст вия до б ро ка че -
ст вен ной во ды не до по лу ча ют зна чи -
тель ное ко ли че ст во сель ско хо зяй ст -
вен ной про дук ции, к при ме ру, толь ко
для про из вод ст ва тон ны ку ри но го мя -
са не об хо ди мо 3500–5000 м3, а го вя ди -
ны от 15 до 70 тыс. м3 пи ть е вой во ды.

Очи ст ка под зем ных вод в ос нов ном
сво дит ся к уда ле нию же ле за, не смо т ря
на то, что в во де на ря де во до за бо ров
на блю да ет ся по вы шен ное со дер жа ние
ам ми а ка, ни т ра тов и дру гих за гряз не -
ний. Ме нее 1% си с тем сель хоз во до -
снаб же ния име ют стан ции обез же ле -
зи ва ния, в ос таль ных во да по да ет ся
с со дер жа ни ем же ле за, не удов ле тво ря -
ю щим са ни тар ным тре бо ва ни ям.

Обез за ра жи ва ние во ды на во до за -
бо рах под зем ных вод прак ти че с ки
не про из во дит ся, что про ти во ре чит
тре бо ва ни ям стан дар тов Все мир ной
ор га ни за ции здра во о хра не ния.  

Основные причины низкой эффективности эксплуатации
систем сельского водоснабжения табл. 1

Причины Оценка ущерба

Низкое качество проектных и строи-
тельно-монтажных работ

Перерасход электроэнергии
и капиталовложений на 20–30 %,
износ оборудования.

Отсутствие учета и контроля подачи,
потребления воды и ее оплаты

Потери воды более 30 % и перерасход
электроэнергии.

Невыполнение регламентных
работ по регенерации фильтров
скважин

Снижение удельного дебита,
перерасход электроэнергии до 20 %

Неправильный подбор и установка
насосного оборудования

Перерасход электроэнергии до 30 %,
сокращение срока службы насосов
в 1,5–2 раза.

Отсутствие контроля утечек
в водопроводной сети
и несвоевременный ремонт

Потери в воде до 50 %.

Отсутствие автоматики
и средств защиты
электродвигателей насосов

Перерасход электроэнергии,
сокращение срока службы насосов.

Антисанитарное состояние
водоохранных зон, водонапорных
башен, скважин, водоразборных
колонок

Загрязнение окружающей среды,
заболеваемость людей.

Отсутствие сооружений
водоподготовки

Повышение заболеваемости людей,
особенно детей, износ оборудования,
потери сельхозпроизводства.

GRUNDFOS NKGR2612





САНТЕХНИКА

34 l www.c-o-k.ru 10/2006 l сантехника отопление кондиционирование 

При бор ным уче том прак ти че с ки не
ох ва че ны за бор, по да ча и рас пре де ле -
ние во ды по тре би те ля ми, что не поз -
во ля ет объ ек тив но оце ни вать в дей ст -
ву ю щих фор мах ста ти с ти че с кой от -
чет но с ти во до по треб ле ние и по те ри
во ды, ко то рые мо гут до сти гать 20–60%
об щей по да чи во ды. В табл. 1 при ве де -
ны ос нов ные при чи ны низ кой эф фек -
тив но с ти экс плу а та ции си с тем сель -
ско го во до снаб же ния. Раз ви тие си с тем
цен т ра ли зо ван но го во до снаб же ния се -
ла сдер жи ва ет ся се го дня, преж де все го,
эко но ми че с ки ми фак то ра ми. У сель -
ско хо зяй ст вен ных по тре би те лей от -
сут ст ву ют сред ст ва да же для об нов ле -
ния су ще ст ву ю щих си с тем во до снаб -
же ния, 65% из ко то рых от ра бо та ли ус -
та нов лен ные амор ти за ци он ные сро ки.

Все вы ше из ло жен ное сви де тель ст -
ву ет о том, что про бле мы во до снаб же -
ния и во до от ве де ния дик ту ют не об хо -
ди мость про ве де ния го су дар ст вен ной
во до хо зяй ст вен ной по ли ти ки, обес пе -
чи ва ю щей в стра те ги че с кой пер спек -
ти ве ус той чи вое во до поль зо ва ние, га -
ран ти ро ван ное пра во ны неш не го и бу -
ду щих по ко ле ний на обес пе чен ность
вод ны ми ре сур са ми, по вы ше ние ка че -
ст ва жиз ни на се ле ния, эко но ми че с кой
и эко ло ги че с кой бе зо пас но с ти ре с пуб -
ли ки по вод но му фак то ру.

Стра те гия по вы ше ния эф фек тив -
но с ти си с тем во до снаб же ния и во до от -
ве де ния оп ре де ля ет ся ком плекс ным
про грамм но-це ле вым под хо дом к ре -
ше нию вза и мо свя зан ных про блем ре с -
пуб ли кан ско го уров ня (ор га ни за ци он -
ных, эко но ми че с ких, пра во вых и эко -
ло ги че с ких) и кон крет ных тех но ло ги -
че с ких и тех ни че с ких за дач про ек ти ро -
ва ния, стро и тель ст ва и экс плу а та ции,
на прав лен ных на вне д ре ние со вре мен -
ных энер го- и во до сбе ре га ю щих, при -
ро до о хран ных тех но ло гий и обо ру до -
ва ния.

Впер вые в ис то рии Бе ла ру си
в 1998 г. Мин жил ком хо зом бы ла раз ра -
бо та на «Ре с пуб ли кан ская про грам ма
пер во оче ред ных мер по улуч ше нию
снаб же ния на се ле ния пи ть е вой во дой»,
ко то рая из на чаль но пре ду с ма т ри ва -
лась как ме ха низм обес пе че ния ре а ли -
за ции Вод но го ко дек са и За ко на Ре с пуб-
ли ки Бе ла русь «О пи ть е вом во до снаб же -
нии». Она пре ду с ма т ри ва ла ко рен ное
из ме не ние струк ту ры уп рав ле ния от -
рас лью, оз до ров ле ние во до ис точ ни ков,
стро и тель ст во очи ст ных со ору же ний
и во до про во дов, вне д ре ние но вых тех -
но ло гий и тех ни ки, а так же мас су дру -

гих по лез ных дел. Од на ко, из-за не до -
ста точ но го фи нан си ро ва ния и низ кой
ор га ни за ции ра бот по уп рав ле нию, со -
про вож де нию и ко ор ди на ции за да ний
на ме с тах и ре с пуб ли кан ском уров не,
про грам ма не бы ла вы пол не на в срок
к 2001 г. В 2002 г. пре ды ду щая про грам -
ма пре об ра зо вы ва ет ся в по сто ян но
дей ст ву ю щую Го су дар ст вен ную про -
грам му по во до снаб же нию и во до от ве -
де нию «Чи с тая во да», ко то рую по стиг -
ла та же судь ба. В 2005 г. она пре тер пе -
ла зна чи тель ные из ме не ния, бы ла ук -
руп не на, а стра те ги че с кие за да ния пре -
ды ду щих про грамм бы ли ис клю че ны.

В это же вре мя Мин сель хоз про дом
бы ла ини ци и ро ва на раз ра бот ка Го су -
дар ст вен ной про грам мы по во до снаб -
же нию и га ран ти ро ван но му обес пе че -
нию сель ско хо зяй ст вен ных и пе ре ра -
ба ты ва ю щих пред при я тий ка че ст вен -
ной во дой, ко то рая бу дет до пол нять
«Го су дар ст вен ную про грам му воз рож -
де ния и раз ви тия се ла на 2005–2010 гг.»
в ча с ти обес пе че ния ус той чи во го со -
ци аль но-эко но ми че с ко го раз ви тия
сель ских тер ри то рий и эф фек тив но го
функ ци о ни ро ва ния аг ро про мы ш лен -
но го ком плек са.

Об щая стра те гия всех вы ше наз ван -
ных про грамм — оп ре де лить ком плекс
вза и мо свя зан ных на уч но-тех ни че с ких,
про из вод ст вен ных, ор га ни за ци он ных
и эко но ми че с ких ме ро при я тий по
улуч ше нию снаб же ния сель ско хо зяй -
ст вен ных пред при я тий ка че ст вен ной
во дой на прав лен ных на:
o по вы ше ние эф фек тив но с ти ис -

поль зо ва ния энер ге ти че с ко го и ме -
ха ни че с ко го обо ру до ва ния;

o по вы ше ние ка че ст ва по да ва е мой
по тре би те лям во ды;

o эко ном ное ис поль зо ва ние и со кра -
ще ние не про из во ди тель ных по терь
во ды;

o по вы ше ние на деж но с ти ин же нер -
ных си с тем;

o за щи ту ок ру жа ю щей сре ды от за -
гряз не ния и ис то ще ния ис точ ни ков
во до снаб же ния;

o по вы ше ние эф фек тив но с ти ор га -
ни за ции и уп рав ле ния экс плу а та ци -
ей ин же нер ных си с тем.
Ком плекс ное ре ше ние по став лен -

ных вы ше стра те ги че с ких про блем не -
воз мож но ре шать се го дня без ис поль -
зо ва ния пе ре до вых ми ро вых тех но ло -
гий и тех ни ки.

В ин же нер ных си с те мах боль шое
зна че ние при над ле жит при ме ня е мо му
обо ру до ва нию. От тех ни че с ких па ра -

ме т ров, ка че ст ва и сте пе ни на деж но с -
ти обо ру до ва ния, а так же по ло же ния
фир мы-про из во ди те ля на ми ро вом
рын ке за ви сит эф фек тив ность этих
со ору же ний. Бе зус лов но, при вы бо ре
обо ру до ва ния не об хо ди мо стре мить ся
к ис поль зо ва нию обо ру до ва ния од ной
ком па нии, пре иму ще ст ва здесь оче -
вид ны — это еди ная от вет ст вен ность,
один ти паж обо ру до ва ния, еди ный
сер вис, еди ная си с те ма ав то ма ти че с ко -
го уп рав ле ния и др.

Се го дня на ми ро вом рын ке су ще ст -
ву ет ряд ком па ний, ко то рые, ис поль зуя
этот прин цип, пре ду с ма т ри ва ют в сво -
ей кон цеп ции при ме не ние все го ком -
плек са обо ру до ва ния, поз во ля ю ще го
ре шать во про сы тех ни че с ко го ос на ще -
ния лю бой тех но ло ги че с кой схе мы во -
до снаб же ния, во до от ве де ния и теп ло -
снаб же ния с на и мень ши ми экс плу а та -
ци он ны ми за тра та ми. В этих си с те мах
на сос ное обо ру до ва ние яв ля ет ся ос -
нов ным по тре би те лем эле к т ро энер гии
(до 90% об ще го энер го по треб ле ния)
и при ме ня ет ся для транс пор ти ров ки
во ды, по вы ше ния дав ле ния и цир ку ля -
ции во ды (толь ко в си с те мах отоп ле ния
и го ря че го во до снаб же ния). От пра -
виль но с ти под бо ра на со сов за ви сят
на деж ность и со от вет ст вие ре жи мов
по да чи и по треб ле ния.

Од ной из та ких ком па ний яв ля ет -
ся кон церн GRUNDFOS, ко то рый не
толь ко про из во дит на сос ное и тех но -
ло ги че с кое обо ру до ва ние, но и пред ла -
га ет го то вые ре ше ния. При этом весь
тех но ло ги че с кий про цесс пол но стью
ав то ма ти зи ро ван с по мо щью уни фи -
ци ро ван ной си с те мы уп рав ле ния, где
ши ро ко рас про ст ра не но при ме не ние
на со сов с ча с тот ным ре гу ли ро ва ни ем,
поз во ля ю щее зна чи тель но сни зить
энер го по треб ле ние. В этой ни ше ли ди -
ру ю щее по ло же ние за ни ма ет на сос ное
обо ру до ва ние кон цер на GRUNDFOS,
его ис поль зо ва ние поз во ля ет сэ ко но -
мить до 50% по треб ля е мо го на со са ми
эле к т ри че ст ва.

За ру беж ный и оте че ст вен ный опыт
по ка зы ва ет, что при ис поль зо ва нии
со вре мен но го обо ру до ва ния и тех но -
ло гий ре кон ст ру и ро ван ные и мо дер -
ни зи ро ван ные си с те мы во до снаб же -
ния и во до от ве де ния в ком плек се
с дру ги ми тех ни че с ки ми ре ше ни я ми
яв ля ют ся клю чом к раз ви тию но вых
энер го сбе ре га ю щих тех но ло гий и об -
нов ле нию всех ин же нер ных си с тем
жиз не обе с пе че ния на се лен ных мест
и про из водств.  o
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Каж дый вид труб тре бу ет осо бо го ти-
па сбор ки. На при мер, мед ные тру -

бы со би ра ют ся на ка пил ляр ной пай ке
и/или на ком прес си он ных со еди не ни ях.
Ут верж дать, что сле ду ет ис поль зо вать
те или иные тру бы в си с те мах отоп ле -
ния по все ме ст но, опи ра ясь толь ко на
хо тя и очень важ ный, но один ка кой-то
ар гу мент, бу дет не сов сем пра виль но.

Для то го что бы от дать пред по чте -
ние од но му или не сколь ким труб ным
ма те ри а лам, на до про ана ли зи ро вать
целый ряд ар гу мен тов, ко то рые долж -
ны ка сать ся всех ука зан ных ма те ри а -
лов, в т.ч. и ста ли. Сде лать это воз мож -
но толь ко в рам ках ва ри ант но го обос -
но вания при ме не ния труб [6] из ка ко -
го-ли бо ма те ри а ла. При чем пред ва ри -
тель но не об хо ди мо, ис поль зуя, на при -
мер, гра фо во-ана ли ти че с кий ме тод,
вы брать на и бо лее под хо дя щий по це -
ло му ря ду по ка за те лей [7] на гре ва тель -
ный при бор для бу ду ще го ЦВО. К со -
жа ле нию, ме то ди ки про ве де ния та ких
обос но ва ний для ЦВО се го дня нет.

Мы пред ла га ем один из под хо дов,
ко то рый поз во ля ет вы брать оп ти -
маль ный ва ри ант ус т рой ст ва ЦВО на
ос но ва нии тех ни ко-эко но ми че с ко го
ана ли за [8] осо бен но с тей при ме не ния
не сколь ких ви дов труб как из ме тал -
лов, так и из по ли мер ных (ме тал ло по -
ли мер ных) ма те ри а лов для ма ло этаж -
ных и вы сот ных зда ний, ес те ст вен но,
с уче том не об хо ди мо с ти зо ни ро ва ния
се тей. Со глас но этой ме то ди ке срав ни -
ва ют ся эко но ми че с кие фак то ры, ко то -
рые долж ны оп ре де лять ся за ра нее для
каж до го i-го ва ри ан та — Э1, Э2, . ., Э6.

В слу ча ях, ког да вы бор ка ко го-ли бо из
ва ри ан тов ЦВО не об хо ди мо сде лать по
же ла нию за каз чи ка, нуж но про во дить
срав не ние Эi с Э1. Эко но ми че с кий фак -
тор Э1 слу жит оцен кой ба зо вого ва ри -
ан та Эб. Ба зо вый ва ри ант пред наз на -
чен для си с те мы ЦВО, смон ти ро ван -
ной из сталь ных труб. Та кие си с те мы
экс плу а ти ру ют ся в те че ние дли тель но го
вре ме ни. Име ют ся и до ста точ ный ста -
ти с ти че с кий ма те ри ал, и со от вет ст ву ю -
щие нор ма ти вы для то го, что бы по лу -
чить адек ват ный по ка за тель их тех ни ко-
эко но ми че с ко го фак то ра. Это го нель зя
ска зать, к со жа ле нию, про дру гие пять
ва ри ан тов. Для них мно гое при дет ся
при ни мать с оп ре де лен ной до лей ве ро -
ят но с ти, а по сле на коп ле ния ста ти с ти -
че с ких дан ных нор ми ро вать.

По сле срав не ния эко но ми че с ких фа-
к то ров пред по чте ние сле ду ет от да вать
ва ри ан ту ус т рой ст ва ЦВО, для ко то ро го
Эi бу дет иметь ми ни маль ное зна че ние.
Тех ни ко-эко но ми че с кий фак тор ЦВО:

Эi = ∑По, (1)
где По — при ве ден ные за тра ты на каж -
дую i-ю ЦВО. При ве ден ные за тра ты [4]
на ЦВО:

По = Псо + Пэо, (2)
где Псо — со став ля ю щие при ве ден ных
за трат на стро и тель ст во ЦВО; Пэо —
со став ля ю щие при ве ден ных за трат на
экс плу а та цию ЦВО. Со став ля ю щая при-
ве ден ных за трат на стро и тель ст во ЦВО:

Псо = [(Цо + Сто)Ко моКзсо + (3)
+ Смо + Но]КпноКс мо,

где Цо — рас хо ды на при об ре те ние труб
для ус т рой ст ва ЦВО в оп то вых це нах;

Сто — рас хо ды на транс пор ти ров ку труб
для ус т рой ст ва ЦВО до ме с та стро и те-
ль ст ва; Ко мо — ко эф фи ци ент, учи ты ва -
ю щий от хо ды труб при мон та же ЦВО,
при от сут ст вии точ ных дан ных мож но
при ни мать этот ко эф фи ци ент ≈1,02;
Кзсо — ко эф фи ци ент, учи ты ва ю щий
за го то ви тель но-склад ские рас хо ды на
тру бы, ис поль зу е мые при мон та же ЦВО,
при от сут ст вии точ ных дан ных мож но
при ни мать этот ко эф фи ци ент ≈1,02;
Смо — рас хо ды на про из вод ст во мон -
таж ных ра бот при ус т рой ст ве ЦВО
(под го то ви тель ные ра бо ты, сбор ка со -
еди не ний, про ве де ние ги д рав ли че с ких
ис пы та ний и др.); Но — на клад ные рас -
хо ды стро и тель ных ор га ни за ций на
про из вод ст во стро и тель но-мон таж ных
ра бот при ус т рой ст ве ЦВО; Кпно — ко -
эф фи ци ент, учи ты ва ю щий пла но вые
на коп ле ния стро и тель ных ор га ни за ций
при про из вод ст ве стро и тель но-мон -
таж ных ра бот при ус т рой ст ве ЦВО, при
от сут ст вии точ ных дан ных мож но при-
ни мать этот ко эф фи ци ент ≈1,06; Ксмо —
ко эф фи ци ент, учи ты ва ю щий пе ре ход
от смет ной сто и мо с ти к пол ной сто и -
мо с ти ус т рой ст ва ЦВО, при от сут ст -
вии точ ных дан ных мож но при ни мать
этот ко эф фи ци ент ≈1,15–1,3.

Рас хо ды на транс пор ти ров ку труб
оп ре де ля ют ся со глас но ис поль зу е мым
схе мам до став ки их к ме с ту про ве де -
ния стро и тель но-мон таж ных ра бот для
ус т рой ст ва ЦВО по та ри фам на пе ре -
воз ку гру зов (ав то мо би лем ли бо по же -
лез ной до ро ге с уче том за трат на та ке -
лаж ные ра бо ты при по груз ке-раз груз -
ке, на це нок на сбыт и т.п.).  

ОТОПЛЕНИЕ
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Во про сы ми ни ми за ции за трат
на ус т рой ст во и экс плу а та цию
цен траль но го во дя но го отоп ле ния

Долгое время система центрального водяного отопления (ЦВО) монтировалась из черных стальных (Ст) труб.
Сначала для соединения таких труб применялись только резьба и сварка (газовая или электродуговая), затем стала
использоваться магнитная пайка [1], а в последнее время появились компрессионные соединения. Совершенно дру-
гая ситуация с монтажом и последующей эксплуатацией в зданиях независимо от их этажности складывается
в настоящее время. Согласно СНиП 2.04.05–91* «Отопление, вентиляция и кондиционирование (приложение 25)»
системы ЦВО допускается монтировать как из стальных и медных (М), так и металлополимерных (МПТ) и полимерных
труб: полипропиленовых (ПП-3), сшитого полиэтилена (ПЭ-С) и дополнительно хлорированного поливинилхлорида
(ПВХ-Х) (табл. 1).

Ав торы А.А. ОТ СТАВ НОВ, ве ду щий на уч ный со труд ник ГУП НИИ «Мос ст рой», к.т.н., А.Н. ДМИ Т РИ ЕВ, на чаль ник Уп рав ле ния на уч но-тех ни че с кой

по ли ти ки в стро и тель ной от рас ли, д.т.н., В.С. ИО НОВ, ис пол ни тель ный ди рек тор НП «На ци о наль ный центр ме ди»





Рас хо ды на про из вод ст во ра бот, Смо, на
ус т рой ст во ЦВО (под го то ви тель ные ра-
бо ты, сбор ку со еди не ний, про ве де ние
ис пы та ний и др.), от не сен ные к рас чет-
ной еди ни це дли ны, до пу с ка ет ся оп ре -
де лять по еди ным рай он ным еди нич -
ным рас цен кам (ЕРЕР) и ук руп нен ным
смет ным нор мам (УСН). На клад ные
рас хо ды Но стро и тель ных ор га ни за -
ций, про из во дя щих ра бо ты по ус т рой -
ст ву ЦВО, рас счи ты ва ют ся так:

Но = ϕ (Со зо + Сэ мо), (4)
где Со зо — рас хо ды на ос нов ную за ра бо-
т ную пла ту ра бо чих, за ня тых на про из -
вод ст ве ра бот при ус т рой ст ве ЦВО;
Сэмо — рас хо ды на экс плу а та цию ме ха -
низ мов и средств ма лой ме ха ни за ции,
ис поль зу е мых в про цес се мон та жа
ЦВО; ϕ— ко эф фи ци ент (ϕ = 0,47).

При от сут ст вии точ ных дан ных мо-
ж но при ни мать на клад ные рас хо ды в
раз ме ре 0,16 от сум мы пря мых за трат на
ус т рой ст во ЦВО (ос нов ной зар пла ты
ра бо чих, за трат на экс плу а та цию ме ха -
низ мов и средств ма лой ме ха ни за ции,
сто и мо с ти труб и дру гих ма те ри а лов).
Со став ля ю щие при ве ден ных за трат на
экс плу а та цию ЦВО, Пэо, долж ны учи -
ты вать ком плекс при ве ден ных к мо мен-
ту вво да их в дей ст ви тель ные рас хо ды
на те ку щие и ка пи таль ные ре мон ты,
тех ни че с кое об слу жи ва ние, вос ста нов -
ле ние из но шен ных при по сле ду ю щей
экс плу а та ции эле мен тов ЦВО.

Рас хо ды на экс плу а та цию ЦВО:

Пэо = (Птро + Пкро + Пто + 
(5)

+ Пво)Коб що + Пэ ло,

где Птро — рас хо ды на те ку щие ре мон -
ты ЦВО; Пкро — рас хо ды на ка пи таль -
ные ре мон ты ЦВО; Пто — рас хо ды на
техоб слу жи ва ние ЦВО; Пво — рас хо ды
на ре кон ст рук цию ЦВО; Пэло — за тра -
ты на эле к т ро энер гию, рас хо ду е мую на

пре одо ле ние по терь на по ра в ЦВО;
Коб що — ко эф фи ци ент, учи ты ва ю щий
об щие экс плу а та ци он ные за тра ты на
ус т рой ст во ЦВО (на со дер жа ние ава -
рий ных служб, ад ми ни с т ра тив но-уп -
рав лен че с ко го ап па ра та, тех ни ку бе зо -
пас но с ти и про чие рас хо ды).
Рас хо ды на те ку щие ре мон ты ЦВО:

(6)

где Стро — сред не го до вые рас хо ды на
те ку щий ре монт ЦВО; tо — год экс плу -
а та ции ЦВО; Тфо — рас чет ные сро ки
служ бы ЦВО (табл. 2); Ен по — нор ма -
ти вы при ве де ния срав ни ва е мых ва ри -
ан тов ус т рой ст ва раз ных ЦВО к од но -
му мо мен ту вре ме ни, при от сут ст вии
нор ми ру е мых зна че ний мож но при ни -
мать зна че ние 0,1. Рас хо ды на те ку щее
об слу жи ва ние ЦВО:

(7)

где Сто — сред не го до вые за тра ты на
тех ни че с кое об слу жи ва ние ЦВО. Рас -
хо ды на ка пи таль ные ре мон ты ЦВО:

(8)

где Скро — рас хо ды на про ве де ние i-го
ка пи таль но го ре мон та ЦВО; Ткро —
вре мя от на ча ла экс плу а та ции до i-го
ка пи таль но го ре мон та ЦВО, оп ре де ля -
е мое сро ком ее служ бы; niо — чис ло
ка пи таль ных ре мон тов ЦВО за пе ри од
ее функ ци о ни ро ва ния. Рас хо ды на вос -
ста нов ле ние ЦВО:

(9)

где Сво — рас хо ды на про клад ку но вых
ЦВО вза мен от слу жив ших свой срок;
Тэо — вре мя от на ча ла экс плу а та ции до

j-й пол ной за ме ны, оп ре де ля е мое сро -
ком служ бы ре кон ст ру и ро ван ной ЦВО;
njо — чис ло пол ных за мен ЦВО в те че -
ние рас чет но го пе ри о да. Сред не го до -
вые за тра ты на те ку щий ре монт ЦВО:

Стро = ПсоРт ро, (10)
где Псо — смет ная сто и мость ЦВО;
Ртро — до ля еже год ных от чис ле ний, %
смет ной сто и мо с ти на те ку щие ре мон -
ты ЦВО (см. табл. 2). Средне го до вые за -
тра ты на тех ни че с кое об слу жи ва ние
ЦВО:

Сто = НчоФзпо, (11)
где Нчо — нор ма тив ная чис лен ность
об слу жи ва ю ще го пер со на ла на 1 км
про тя жен но с ти тру бо про во дов ЦВО;
Фзпо — го до вой фонд за ра бот ной пла -
ты с на чис ле ни я ми, при хо дя щий ся на
од но го ра бо че го, экс плу а ти ру ю ще го
ЦВО. Сред не го до вые за тра ты на ка пи -
таль ный ре монт ЦВО:

Скро = ПсоРк ро, (12)
где Ркро — до ля еже год ных от чис ле ний,
% от смет ной сто и мо с ти ЦВО, на их ка-
пи таль ный ре монт (см. табл. 2). Сред не-
го до вые за тра ты на вос ста нов ле ние
ЦВО:

Сво = ПсоРво, (13)
где Рво — до ли еже год ных от чис ле ний
на вос ста нов ле ние ЦВО, % от их смет -
ной сто и мо с ти (см. табл. 2). При ве ден -
ные за тра ты на эле к т ро энер гию, рас хо -
ду е мую на пре одо ле ние по терь на по ра
в ЦВО:

Пэ ло = Сэ ло(μо + μооСо), (14)
где Сэ ло — го до вые за тра ты на эле к т ро -
энер гию для пре одо ле ния по терь на по-
ра в ЦВО; μо — ко эф фи ци ент при ве де-
ния к од но му сро ку раз но вре мен ных
за трат на ЦВО:

(15)

μоо — ко эф фи ци ент при ве де ния до -
пол ни тель ных за трат на эле к т ро энер -
гию в ре зуль та те воз ра с та ния ги д рав ли -
че с ко го со про тив ле ния в ЦВО в про -
цес се экс плу а та ции.

При от сут ст вии нор ми ру е мых зна -
че ний ко эф фи ци ен тов ре ко мен ду ет ся,
на при мер [4], при ни мать: для 5 лет экс -
плу а та ции — 23; для 10 — 56,6; 20 —
97,6; 30 — 125,7, для 50 лет — 154,6.
Со — ко эф фи ци ент, учи ты ва ю щий уве-
ли че ние ги д рав ли че с ких со про тив ле -
ний в ЦВО, вы зван ное яв ле ни я ми кор -
ро зи он но го от ло же ния или об ра с та -
ния вну т рен них по верх но с тей тру бо -
про во дов. При от сут ст вии та ких яв ле -
ний ко эф фи ци ен ты при ни ма ют ся рав -
ны ми 0. Го до вые за тра ты на эле к т ро- 
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Возможное применение труб при устройстве ЦВО табл. 1

Сроки службы и предложения по периодичности ремонтов, доле табл. 2
ежегодных отчислений на ремонты и восстановление вновь построенных ЦВО

№
п/п Трубы

Сроки
службы,
Тф, год

Периодичность
капитальных
ремонтов, год

Доля ежегодных отчислений от сметн. стоимости, %

Pтр Ркр Рв Всего

1 Стальные 20 5 0,6 0,5 3,2 4,3

2 ПЭ-с 30 10 0,3 0,2 1,2 1,7

3 Медь 50 15 0,2 0,1 1,0 1,3

4 ПП 30 10 0,3 0,2 1,2 1,7

5 МПТ 25 8 0,35 0,25 1,3 1,9

6 ПВХ-Х 25 7 0,4 0,3 1,4 2,1

Вариант, Вi В1 В2 В3 В4 В5 В6

Трубы Ст Мд (2) МПТ (3) ПП 3 (4) ПЭ-С (5) ПВХ-Х
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Ча с то теп ло ге не ри ру ю щее обо ру до -
ва ние ус та нав ли ва ет ся из рас че та

мак си маль ных теп ло вых на гру зок, что
в ус ло ви ях из ме не ния на руж ной тем -
пе ра ту ры пред по ла га ет его ра бо ту
в ре жи мах, от лич ных от но ми наль ных,
при во дя щих со от вет ст вен но, к пе ре -
рас хо ду топ ли ва и, со от вет ст вен но,
сни же нию КПД обо ру до ва ния. В то же
вре мя, нор ма тив ные до ку мен ты тре бу -
ют ус та нов ки тер мо ре гу ли ру ю щей ар -
ма ту ры на каж дом на гре ва тель ном
при бо ре, что в свою оче редь уве ли чи -
ва ет их пло щадь на 10–15% для обес -
пе че ния не об хо ди мо го ди а па зо на тем -
пе ра тур но го ре гу ли ро ва ния, ко то рое
из ме ня ет ги д рав ли ку теп ло снаб жа ю -
щих си с тем и сни жа ет, та ким об ра зом,
по лез ную про из во ди тель ность теп ло -

ге не ра то ров. При ус та нов ке теп ло ге не -
ри ру ю щих ус та но вок боль шой мощ -
но с ти эти ко ле ба ния ре жи мов ра бо ты
сгла жи ва ют ся за счет пре ва ли ру ю щей
до ли по треб ле ния теп ла на тех но ло ги -
че с кие нуж ды, что вы дви га ет на пер вый

план про бле му рас ши ре ния ре жи мов
ра бо ты теп ло энер ге ти че с ко го обо ру до -
ва ния ма лой мощ но с ти, при ме ня е мо го,
в ос нов ном, для си с тем де цен т ра ли зо -
ван но го теп ло снаб же ния.  
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По вы ше ние эф фек тив но с ти ра бо ты
си с тем отоп ле ния при из ме не нии
теп ло вой на груз ки

Ав тор О.Н. ЗАЙ ЦЕВ, д.т.н., проф., Одес ский на ци о наль ный по ли тех ни че с кий уни вер си тет

энер гию для пре одо ле ния по терь на -
по ра в ЦВО:

(16)

где G — рас чет ный рас ход теп ло но си те -
ля, кг/ч, по да ва е мо го по тру бо про во дам
ЦВО; ρ — плот ность теп ло но си те ля,
кг/м3; σ — смет ная сто и мость 1 кВт⋅ч
эле к т ро энер гии, руб., ис поль зу е мая для
пе ре кач ки теп ло но си те ля на со са ми;
l — дли на тру бо про во дов в ЦВО, м;
h — по те ри на по ра, м/м, долж ны оп ре -
де лять ся пу тем ги д рав ли че с ко го рас че-
та ЦВО [9] с уче том ме ст ных со про тив-
ле ний в со еди ни тель ных ча с тях [10];
Ксо — ко эф фи ци ен ты, учи ты ва ю щие
се зон ные пе ре ры вы в ра бо те ЦВО;
ηо — КПД на со сов, об слу жи ва ю щих
ЦВО.

В за клю че ние сле ду ет от ме тить,
что, по на ше му мне нию, рас че ты по из -
ло жен ной ме то ди ке поз во лят осу ще ст -
вить оп ти маль ный вы бор труб (из од -

но го ли бо из не сколь ких ма те ри а лов)
для ус т рой ст ва цен т раль но го во дя но го
отоп ле ния. Од на ко ее ис поль зо ва ние
в пол ном объ е ме тре бу ет бо лее точ но го
зна ния не ко то рых па ра ме т ров и ко эф -
фи ци ен тов, от ра жа ю щих осо бен но с ти
при ме не ния мед ных, ме тал ло по ли мер -
ных и по ли мер ных труб в си с те мах
отоп ле ния. Для это го це ле со об раз но
про дол жить раз ра бот ку нор ма ти вов,
сбор и обоб ще ние ста ти с ти че с ких дан -
ных по ус т рой ст ву и экс плу а та ции ото -
пи тель ных си с тем из раз лич ных труб
и впос лед ст вии под го то вить обоб щен -
ные ма те ри а лы в ви де со от вет ст ву ю -
щих ре ко мен да ций или, что еще луч ше,
нор ма ти вов.  o

1.От став нов А.А., Ио нов В.С. Осо бен но с ти со еди -
не ний труб, до пу щен ных стро и тель ны ми нор -
ма ми и пра ви ла ми к при ме не нию в си с те мах
отоп ле ния. — Жур нал «С.О.К.», №10/2003.

2.Свод пра вил по про ек ти ро ва нию и мон та жу
«Про ек ти ро ва ние и мон таж тру бо про во дов си с -
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труб» СП-40-102–2005.
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си с тем отоп ле ния с ис поль зо ва ни ем ме тал ло по -
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5.СП 41-109–2005 «Про ек ти ро ва ние и мон таж
вну т рен них си с тем во до снаб же ния и отоп ле ния
зда ний с ис поль зо ва ни ем труб из «сши то го» по -
ли эти ле на».

6.Дми т ри ев А.Н., От став нов А.А., Ио нов В.С.
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та цию вну т рен них на пор ных тру бо про во дов. —
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7.От став нов А.А., Харь кин В.А., Ор лов В.А., Ио -
нов В.С. К во про су вы бо ра ра ди а то ров для си с -
тем во дя но го отоп ле ния. — Жур нал «Сан тех ни -
ка» №12/2005.
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в стро и тель ст ве, Ч. 2. Стро и тель ст во тру бо про -
во дов. Экс плу а та ция и ре монт тру бо про во дов.
М.: ВА ЛАНГ, 1997.

9.От став нов А.А., Ио нов В.С. К во про су об ще го
под хо да к ги д рав ли че с ким рас че там тру бо про -
во дов вну т рен не го во до снаб же ния и во дя но го
отоп ле ния из ме тал ла и по ли ме ра. Тру бо про вод -
ные си с те мы. — Жур нал «Сан тех ни ка», №5/2003.
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Рис. 1. Про цесс
сжи га ния га за
во встреч ных сме -
щен ных за кру чен -
ных по то ках



Р
ек

ла
м

а



Так же не об хо ди мо учесть, что теп ло,
ко то рое по лез но ис поль зу ет по тре би -
тель, не со от вет ст ву ет ко ли че ст ву вы ра -
бо тан но го теп ла. То есть ко эф фи ци ент
ис поль зу е мо го теп ла оп ре де ля ет ся по
за ви си мо с ти [1]:
η∑ = ηкотηтсηсоηнп, (1)

где ηкот, ηтс, ηco, ηнп, со от вет ст вен но, —
КПД ко тель ной, теп ло вых се тей, си с те -
мы отоп ле ния и на гре ва тель ных при -
бо ров.

При де цен т ра ли за ции теп ло снаб же -
ния (при ме не нии кот лов ма лой мощ -
но с ти) сле ду ет учесть, что оп ре де ле ние
КПД за ру беж ных кот лов вы пол не но
в со от вет ст вии с нор ма ми стран-про -
из во ди те лей (как пра ви ло, при тем пе -
ра тур ном пе ре па де 75–60°С). Учет же
сни же ния теп ло вой на груз ки и умень -
ше ние КПД кот ла в свя зи с умень ше -
ни ем эф фек тив но с ти ис поль зо ва ния
теп ло во с при ни ма ю щей по верх но с ти
не ука за ны.

Та ким об ра зом, гла вен ст ву ю щую
роль в оп ре де ле нии эф фек тив но с ти
ра бо ты кот ла име ет ор га ни за ция сжи -
га ния га зов и, со от вет ст вен но аэ ро ди -
на ми ка топ ки [1].

Та ким об ра зом, раз ра бот ка и ис сле -
до ва ние спо со ба сжи га ния га зо во го
топ ли ва в кот лах ма лой мощ но с ти яв -
ля ют ся ак ту аль ны ми.

Для по вы ше ния эф фек тив но с ти
ра бо ты кот лов ма лой мощ но с ти в пе -
ри од сни же ния ото пи тель ной на груз -
ки пред ло же но уп рав лять по ло же ни ем
мак си му ма тем пе ра тур в то поч ном
про ст ран ст ве пу тем ис поль зо ва ния аэ -
ро ди на ми ки вза и мо дей ст ву ю щих
встреч ных за кру чен ных по то ков, сме -
щен ных в го ри зон таль ной пло с ко сти
от но си тель но друг дру га про пор ци о -
наль но рас сто я нию меж ду го рел ка ми
[2]. Для по лу че ния по ля ре зуль ти ру ю -
щей ско ро сти при пред ло жен ном вза -
и мо дей ст вии был вы пол нен ряд экс пе -
ри мен таль ных ис сле до ва ний.

Экс пе ри мен таль ная ус та нов ка со -
сто ит из двух со пел, ди а ме т ром 100 мм,
с тан ген ци аль ным под во дом по то ка,
гиб ких воз ду хо во дов, вен ти ля то ра вы -
со ко го дав ле ния, за дви жек для ре гу ли -
ро ва ния рас хо да воз ду ха.

Для вы пол не ния из ме ре ний ско ро -
сти ус та нов ка снаб же на тер мо эле к т ро -
а не мо ме т ром, с ша ро вым зон дом и ко -
ор ди нат ной сет кой для оп ре де ле ния
на прав ле ния ско ро сти. Из ме ре ние рас -
хо да га за осу ще ств ля лось с по мо щью
та ри ро ван ной ди а фраг мы ме то дом пе -
ре мен но го пе ре па да дав ле ния.

Ана лиз по лу чен ных рас пре де ле ний со -
став ля ю щих ско ро сти, об ра зу ю щих ся
при вза и мо дей ст вии встреч ных, сме -
щен ных в го ри зон таль ной пло с ко сти
за кру чен ных струй, по ка зал, что сме -
ще ние осей струй уве ли чи ва ет об ласть
вза и мо дей ст вия ра ди аль ной со став ля -
ю щей ско ро сти, а рас по ло же ние мак -
си му мов и ми ни му мов в раз лич ных
се че ни ях вы яви ло на ли чие пе ре ме жа ю -
щих ся об ла с тей вза и мо дей ст вия и вы -
тес не ния струй друг дру гом, при этом
на блю да ет ся зер каль ное ото б ра же ние
ре зуль ти ру ю ще го по ля ра ди аль ной со -
став ля ю щей ско ро сти при уве ли че нии
сме ще ния осей (по лю ско ро стей при
сме ще нии 0,25 м со от вет ст ву ет по ле со
сме ще ни ем в 0,2 м, а сме ще нию 0,3 м —
0,15 м). То есть при ма лых ве ли чи нах
сме ще ния вза и мо дей ст вие про ис хо дит
меж ду внеш ней гра ни цей од ной струи
и вну т рен ней гра ни цей об ла с ти об рат -
ных то ков дру го го по то ка, а при уве ли -
че нии рас сто я ния во вза и мо дей ст вие
всту па ют внеш ние слои обе их за кру -
чен ных струй. Рас пре де ле ние тан ген -
ци аль ной со став ля ю щей ско ро сти по -
ка за ло, что сло же ние ско ро стей струй
на чи на ет ся со сме ще ния в один ди а -
метр, при этом по лу чен ное рас пре де -
ле ние ка че ст вен но сов па да ет с рас пре -
де ле ни ем при вза и мо дей ст вии встреч -
ных, од но имен но за кру чен ных по то -
ков, что воз мож но при вза и мо дей ст -
вии вну т рен них к зо не об рат ных то ков
сло ев од ной струи с внеш ни ми сло я ми
дру гой. Рас пре де ле ние ак си аль ной со -
став ля ю щей ско ро сти в об ла с ти вза и -
мо дей ст вия струй по ка за ло на ли чие
из ме не ния на прав ле ния ак си аль ной
ско ро сти, при чем мак си мум (ми ни -
мум) кри вой при хо дит ся на рав но уда -
лен ную от па т руб ков зо ну, а са мо по ле
ак си аль ной со став ля ю щей ско ро сти
име ет чет кое раз гра ни че ние меж ду
вну т рен ни ми сло я ми (внеш ние слои
струй) и внеш ни ми сло я ми ре зуль ти -
ру ю ще го те че ния.

Срав не ние ис сле ду е мо го ви да вза и -
мо дей ст вия с дру ги ми ти па ми (под уг -
лом, встреч ные, па рал лель ные за кру -
чен ные по то ки) поз во ли ло сде лать вы -
вод, что в дан ном ви де вза и мо дей ст вия
об ласть, где про ис хо дит сло же ние ско -
ро стей за кру чен ных струй, зна чи тель -
но пре вы ша ет ана ло гич ные об ла с ти
при лю бых дру гих ви дах вза и мо дей ст -
вия. Дан ный спо соб, за клю ча ю щий ся
во вза и мо дей ст вии двух встреч ных
закру чен ных по то ков, сме ще ние ко то -
рых от но си тель но друг дру га фор ми -

ру ет тре бу е мое ре зуль ти ру ю щее по ле
ско ро стей в за ви си мо с ти от кон фи гу -
ра ции про ст ран ст ва то поч ной ка ме ры.
Срав не ние экс пе ри мен таль ных дан ных
ре зуль ти ру ю щих ско ро стей при вза и -
мо дей ст вии встреч ных сме щен ных за -
кру чен ных по то ков по ка за ло, что пред-
ло жен ный спо соб поз во ля ет до 20%
уве ли чить ди а па зон ва рь и ро ва ния
теп ло вой на груз ки обо ру до ва ния.

С по вы ше ни ем на руж ной тем пе ра -
ту ры по вы ше ние КПД кот ла по срав -
не нию с ба зо вым ва ри ан том уве ли чи -
ва ет ся и до сти га ет, в пе ре сче те на сред -
нюю ото пи тель ную тем пе ра ту ру для
Одес сы, 17%, что со став ля ет эко но мию
в 4,1 м3 га за на каж дый кВт ис поль зу е -
мой мощ но с ти в те че нии ото пи тель -
но го пе ри о да.

Пред ло жен ный спо соб ре а ли зо ван
на теп ло ге не ри ру ю щей ус та нов ке
мощ но с тью 22 кВт. В ка че ст ве ба зы
бы ла ис поль зо ва на го рел ка Бун зе на, на
ко то рую ко ак си аль но ус та нав ли вал ся
па т ру бок с тан ген ци аль ным под во дом
воз ду ха, рас ход по след не го ва рь и ро -
вал ся ши бе ром, ус та нов лен ным на вы -
хо де из вен ти ля то ра та ким об ра зом,
что бы не пре вы шать ко эф фи ци ент из -
быт ка воз ду ха бо лее 1,1 (см. рис. 1).

В ре зуль та те про ве де ния та ких опы -
тов вы яв ле но, что дли на ре зуль ти ру ю -
ще го пла ме ни го раз до мень ше в за кру -
чен ных по то ках, чем при сжи га нии га -
за в пря мо точ ных стру ях при оди на ко -
вых ос таль ных ус ло ви ях, а ши ри на
зна чи тель но боль ше, при этом от сут -
ст ву ют зо ны не пол но го сго ра ния, на -
блю да е мые в пря мо точ ных стру ях, хо -
тя при сжи га нии в за кру чен ной струе
не об хо дим пред ва ри тель ный по до грев
го рел ки для из бе жа ния сры ва пла ме ни
в на чаль ный пе ри од ра бо ты. Фор ми ро -
ва ние пла ме ни при сжи га нии встреч -
ных, сме щен ных в го ри зон таль ной
пло с ко сти за кру чен ных по то ков га за
по ка за ло, что раз ры ва пла ме ни не на -
блю да ет ся да же при сме ще нии го ре лок
на три ди а ме т ра, а вра ще ние его в го -
ри зон таль ной и вер ти каль ной пло с ко -
стях под тверж да ет вы во ды, сде лан ные
в аэ ро ди на ми че с ких ис сле до ва ни ях
изо тер ми че с ких по то ков.  o

1.За кру чен ные по то ки: Пер. с англ. / А. Гуп та,
Д. Лил ли, Н. Сай ред, — М.: Мир, 1987.

2.Зай цев О.Н. Уп рав ле ние аэ ро ди на ми че с кой об -
ста нов кой в ра бо чем объ е ме теп ло ге не ри ру ю -
щих ус та но вок. // Ве ст ник ОДА БА №7/2002.
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Не мно го ис то рии

Че ло ве ку с древ них вре мен из ве ст но, что

не об хо ди мо де лать для со хра не ния соб -

ствен но го здо ро вья. «Дер жи но ги в теп ле,

а го ло ву в хо ло де», — гла сит по го вор ка.

Пер вые си с те мы обо гре ва по ла по яви -

лись тог да, ког да лю ди до га да лись на пра -

вить дым от ко ст ра под пол хи жи ны. Для

не ко то рых стран вос то ка (Япо ния, Ко рея)

по доб ные си с те мы отоп ле ния ста ли тра -

ди ци он ны ми. В ев ро пей ские стра ны та -

кой спо соб обо гре ва при шел во вре ме на

Древ не го Ри ма, ког да зна ме ни тые древ -

не рим ские тер мы ос на ща лись теп лы ми

по ла ми. Труд но пред ста вить не ме нее зна -

ме ни тые ту рец кие ба ни без теп лых по лов.

А в Сред ние ве ка ды мо хо ды ка ми нов и пе -

чей на прав ля ли в спе ци аль ные ка на лы

под ка мен ные по лы зам ков и двор цов.

С по яв ле ни ем си с тем цен т раль но го

отоп ле ния вновь вспом ни ли о теп лых по -

лах и пу с ти ли го ря чую во ду в за ра нее про -

ло жен ные в бе тон ном по лу тру бы.

Все бы хо ро шо, да толь ко на деж ность

по доб ных си с тем бы ла не вы со ка, по след -

ст вия ава рий весь ма су ще ст вен ны, а по иск

не ис прав но с ти тре бо вал боль ших за трат

вре ме ни и средств. В на ча ле про шло го

ве ка на ча лись раз ра бот ки пер вых си с тем

по до гре ва по ла, для ко то рых при ме ня -

лись спе ци аль ные эле к т ри че с кие на гре -

ва тель ные ка бе ли. Со вре ме нем тех но ло -

гия их из го тов ле ния со вер шен ст во ва лась,

по яви лись со вре мен ные ма те ри а лы, в ре -

зуль та те че го на и бо лее пе ре до вые пред -

при я тия (на при мер, NEXANS в Нор ве гии)

ста ли вы пу с кать про дук цию не бы ва лой

на деж но с ти и дол го веч но с ти. До ста точ но

ска зать, что ка бель ти па TXLP/1 име ет

срок служ бы бо лее 50 лет, и это про ве ре но

на прак ти ке. Ве ро ят ность вы хо да его из

строя во вре мя дей ст вия за вод ской га ран -

тии (10 лет) ме нее 0,1%. Все это при ве ло

к то му, что по след ние 20–30 лет в на и бо -

лее раз ви тых стра нах стро и тель ст во жи -

лья без ис поль зо ва ния си с тем обо гре ва

теп лый пол прак ти че с ки не ве дет ся.

Пре иму ще ст ва

1. Теп лый пол с точ ки зре ния стро и тель -

ной теп ло фи зи ки — это низ ко тем пе ра -

турная ото пи тель ная па нель. При этом

спо со бе отоп ле ния рас пре де ле ние теп ла

в по ме ще нии мак си маль но при бли же но

к иде аль но му рас пре де ле нию (рис. 1).

2. В свя зи с тем, что при этом спо со бе

обо гре ва раз ни ца меж ду тем пе ра ту ра ми

по верх но с ти по ла и воз ду ха не ве ли ка,

в по ме ще нии от сут ст ву ют тур бу лент ные

по то ки воз ду ха. Пыль не цир ку ли ру ет

и осе да ет на пол, что с точ ки зре ния ги ги е -

ны яв ля ет ся ог ром ным пре иму ще ст вом.

По стро и тель ным нор мам мно гих раз ви -

тых стран опе ра ци он ные, ре а ни ма ци он -

ные па ла ты, па ла ты ин тен сив ной те ра пии,

ожо го вые цен т ры и т.п. обо ру ду ют ся теп -

лы ми по ла ми. Да же в про из вод ст вен ных

по ме ще ни ях, где не об хо ди мо под дер жи -

вать иде аль ную чи с то ту (на при мер, при

про из вод ст ве ми к ро схем), иной спо соб

отоп ле ния не при ем лем.

3. Кон век тив ные си с те мы отоп ле ния (ра -

ди а то ры, кон век то ры и т.п.) до 25% мощ -

но с ти за тра чи ва ют на обо грев по тол ка

и со зда ние мощ ных вос хо дя щих (тур бу -

лент ных) по то ков воз ду ха. Теп лый пол как

си с те ма отоп ле ния — од на из са мых эко -

но мич ных си с тем и на зван ных за трат

не име ет. Бо лее то го, за счет точ ней шей

ре гу ли ров ки тем пе ра ту ры в каж дом по ме -

ще нии и вы со кой чув ст ви тель но с ти дат чи -

ков тем пе ра ту ры мож но до бить ся до пол -

ни тель ной эко но мии эле к т ро энер гии, ис -

поль зуя бес плат ное теп ло от бы то вых

при бо ров, ос ве ще ния, сол неч но го теп ла

и т.п. В со вре мен ном энер го на сы щен ном

про ст ран ст ве до ма до ля до пол ни тель ных

ис точ ни ков теп ла до сти га ет 20–25% не -

об хо ди мо го для отоп ле ния.

4. Оп ре де ляя эко но мич ность бу ду щей си -

с те мы отоп ле ния, не об хо ди мо учи ты вать

и та кие осо бен но с ти, как воз мож ность

сни же ния тем пе ра ту ры воз ду ха в по ме -

ще нии на 2°С без ощу ще ния дис ком фор та

(эко но мия от 5 до 7%). Воз мож ность ус та -

нов ки со вре мен ных си с тем уп рав ле ния

на ос но ве ин тел лек ту аль ных тер мо ста тов,

что ве дет к до пол ни тель ной эко но мии

15–25% по треб ля е мой эле к т ро энер гии.

5. Сто и мость обо ру до ва ния для си с те мы

теп лый пол зна чи тель но ни же сто и мо с ти

ана ло гич ных по мощ но с ти си с тем на ос -

нове при ме не ния ото пи тель ных кот лов.

Ана ли зи руя сто и мость си с те мы, на до учи -

ты вать то, что она не за ни ма ет по лез ной

пло ща ди, а в со вре мен ном стро и тель ст -

ве 1 м2 пло ща ди сто ит не ме нее $300.

Для ус та нов ки ото пи тель но го кот ла, как

пра ви ло, от во дит ся от дель ное по ме ще ние

пло ща дью 6–8 м2, а ра ди а то ры за ни ма ют

не ме нее ме т ра по лез ной пло ща ди  
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Ус т рой ст во теп ло го по ла
(крат кое по со бие)

В этой статье речь пойдет о подогреве поверхности пола, который
может стать идеальным отопительным прибором: незаметным, бесшумным,
экономичным, полностью автоматизированным.

Автор В.Н. ХОМЯКОВ, технический директор ООО «БЭТ СПБ»

Разница между температурами
поверхности пола и воздуха
невелика, в помещении
отсутствуют турбулентные
потоки воздуха. Пыль
не циркулирует и оседает
на пол, что с точки зрения
гигиены является огромным
преимуществом.

Рис. 1. Гра фи ки тем пе ра тур
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Рис. 2. Оп ти маль ная
кон ст рук ция теп лых
по лов для но во го
стро и тель ст ва или
ка пи таль но го ре мон та

Рис. 4.
Теплоизолированная
низкотемпературная ото-
пительная панель с акку-
мулирующим слоем

Рис. 3. Конструкция
теплых полов в клеевом
слое под плиткой
из натурального камня
или кафеля

в каж дом отап ли ва е мом по ме ще нии. По

тех но ло гии стро и тель ст ва мон таж си с те мы

теп лый пол про ис хо дит во вре мя из го тов -

ле ния вы рав ни ва ю щей бе тон ной стяж ки

по ла с раз вод кой эле к т ро пи та ния в до ме.

Ук лад ка на гре ва тель но го ка бе ля лишь не -

зна чи тель но ус лож ня ет этот про цесс.

6. Ог ром ным пре иму ще ст вом отоп ле ния

на ос но ве низ ко тем пе ра тур ных на гре ва -

тель ных ка бе лей яв ля ет ся ра бо та по прин -

ци пу «вклю чил и за был». Эти си с те мы пол -

но стью ав то ма ти зи ро ва ны и не тре бу ют

(в от ли чие от всех про чих) тех ни че с ко го

об слу жи ва ния. Нуж ны толь ко пе ри о ди че с -

кий кон троль и при не об хо ди мо с ти кор -

рек ти ров ка тем пе ра ту ры. Бо лее то го, су -

ще ст ву ет воз мож ность дис тан ци он но го

уп рав ле ния.

7. Си с те мы пря мо го отоп ле ния теп лый

пол при не зна чи тель ных за тра тах мож -

но пре об ра зо вать в си с те мы с ак ку му ли -

ро ва ни ем теп ла. Гра мот но спро ек ти ро ван -

ные и из го тов лен ные, они мо гут по треб -

лять до 90% эле к т ро энер гии по льготно му

ноч но му та ри фу, что зна чи тель но де шев ле.

Кон ст рук ция

Су ще ст ву ет не сколь ко спо со бов ус т -

рой ст ва низ ко тем пе ра тур ной ото пи тель -

ной па не ли, ко то рые вы би ра ют ся в за ви -

си мо с ти от кон крет ных ус ло вий стро и -

тель ст ва, ре кон ст рук ции или ре мон та по -

ме ще ния. Боль шое зна че ние для вы бо ра

кон ст рук ции по ла име ет его функ ци о наль -

ное на зна че ние. Си с те ма теп лый пол мо -

жет при ме нять ся для ос нов но го, до пол ни -

тель но го отоп ле ния или для ком форт но го

по до гре ва по ла в от дель ных по ме ще ни ях

раз лич но го на зна че ния.

o Теп ло изо ли ро ван ная низ ко тем пе ра -

тур ная ото пи тель ная па нель (рис. 2) яв -

ляет ся оп ти маль ной при но вом стро и -

тельст ве, ка пи таль ном ре мон те или при

лю бом функ ци о наль ном на зна че нии теп -

лого пола.

o Ото пи тель ная па нель в кле е вом слое

под плит кой из на ту раль но го кам ня или

ка фе ля (рис. 3) при ме ня ет ся при ко с ме ти -

че с ком ре мон те или в слу чае не воз мож -

но с ти из го тов ле ния теп ло изо ли ро ван ной

па не ли. Ис поль зу ет ся, как пра ви ло, в си с -

те мах ком форт но го по до гре ва по ла.

o Теп ло изо ли ро ван ная низ ко тем пе ра -

тур ная ото пи тель ная па нель с ак ку му ли ру -

ю щим сло ем (рис. 4) применяется при но -

во м стро и тель ст ве или ка пи таль ном ре -

мон те для ус т рой ст ва си с те мы отоп ле ния

с ис поль зо ва ни ем двух та риф ной си с те мы

оп ла ты эле к т ро энер гии.

o Кон ст рук ция для де ре вян ных ме жэ таж -

ных пе ре кры тий (рис. 5) при ме ня ет ся тог -

да, ког да ме жэ таж ные пе ре кры тия не рас -

счи та ны на вес бе тон ной стяж ки для ус т -

рой ст ва ото пи тель ной па не ли. Су ще ст ву -

ют ог ра ни че ния по удель ной мощ но с ти

ка бе ля. Ис поль зу ют ся для ком форт но го

по до гре ва по ла или в си с те ме отоп ле ния

с ог ра ни чи тель ным дат чи ком тем пе ра ту -

ры по ла.

По сле до ва тель ность из го тов ле ния

1. Пли ты ме жэ таж ных пе ре кры тий 10
име ют не ров ную по верх ность, и по сле

усад ки кир пич ной клад ки (или по дру гим

при чи нам) они не все гда стро го го ри зон -

таль ны. Вслед ст вие это го сна ча ла не об хо -

ди мо из го то вить вы рав ни ва ю щую стяж ку

9, по верх ко то рой мож но ук ла ды вать слой

ги д ро изо ля ции 8.  
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2. За тем сле ду ет вы бор теп ло изо ля ции 1

и ее мон таж. Луч шим ва ри ан том теп ло -

изо ля ции в дан ном слу чае яв ля ет ся экс -

тру ди ро ван ный пе но по ли с ти рол ти па

«Флор мейт 200» (или его ана лог), вы пу с -

ка е мый в ви де плит тол щи ной от 20 до

50 мм. В си с те мах отоп ле ния пред по чти -

тель нее ис поль зо вать пли ты 50 мм (для

по вы ше ния КПД си с те мы).

В ка че ст ве теп ло изо ля ции мож но при -

ме нять и дру гие на поль ные теп ло изо ли ру -

ю щие ма те ри а лы, пред ва ри тель но про -

кон суль ти ро вав шись у про из во ди те лей

об их сов ме с ти мос ти с си с те ма ми обо гре -

ва теп лый пол. Хо ро шие ре зуль та ты да ет

теп ло изо ля ция из га зо бе тон ных плит, ке -

рам зи то бе то на, но при этом при хо дит ся

су ще ст вен но по вы шать тол щи ну теп ло -

изо ли ру ю ще го слоя.

Для справ ки:

30 мм экс тру ди ро ван но го пе но по ли с ти ро ла

= 50 мм ми не ра ловат ной пли ты;

= 100 мм га зо бе тон ной пли ты;

= 150 мм ке рам зи то бе то на.

Теп ло изо ля ция долж на ог раж дать и бо ко -

вую по верх ность ото пи тель ной па не ли

от стен по ме ще ния или уча ст ка по ла, где

от сут ст ву ет си с те ма обо гре ва. В про тив -

ном слу чае при срав ни тель но не боль ших

пло ща дях ото пи тель ной па не ли (1,5–

3,0 м2) бо ко вые по те ри мо гут до сти гать

8–10% ус та нов лен ной мощ но с ти. В ка че -

ст ве теп ло изо ли ру ю ще го слоя ино гда ис -

поль зу ют фоль ги ро ван ный пе но по ли э ти -

лен тол щи ной 4–5 мм. Эф фек тив ность та -

кой теп ло изо ля ции ма ла (теп ло по те ри

умень ша ют ся на 10–12%), но ог ра ни че -

ния на кла ды ва ют ся сум мар ной тол щи ной

стяж ки, теп ло изо ля ции и на поль но го по -

кры тия. Ис поль зо вать в ка че ст ве теп ло -

изо ли ру ю ще го слоя тех ни че с кую проб ку

тол щи ной 2 мм не це ле со об раз но, т.к. теп -

ло изо ли ру ю щие свой ст ва тон ко го слоя

теп ло изо ля ции ни чтож но ма лы и при рас -

че те теп ло по терь ими мож но пре не бречь.

3. По верх теп ло изо ля ции ук ла ды ва ет ся

кла доч ная или ар ма тур ная сет ка 2. Ее на -

зна че ние: во-пер вых, ар ми ро вать бе тон -

ную стяж ку (ото пи тель ную па нель) для до -

сти же ния не об хо ди мой проч но с ти и теп ло-

про вод но с ти; во-вто рых, ис клю чить не по -

сред ст вен ный кон такт на гре ва тель но го

ка бе ля с теп ло изо ля ци ей. При ма лых пло -

ща дях, ког да ар ми ро ва ние стяж ки мож но

ис клю чить, раз ре ша ет ся ис поль зо вать

по верх теп ло изо ля ции ла ми ни ро ван ную

алю ми ни е вую фоль гу. При при ме не нии

в ка че ст ве теп ло изо ля ции ми не ра ло ват -

ных плит ла ми ни ро ван ную фоль гу не об хо -

ди мо ук ла ды вать под ар ми ру ю щую сет ку.

При теп ло изо ля ции га зо бе то ном или ке -

рам зи то бе то ном нет не об хо ди мо с ти ис -

поль зо вать ар ма тур ную сет ку и тем бо лее

фоль гу. Алю ми ни е вая фоль га в бе тон ной

стяж ке теп ло не от ра жа ет, она лишь пре ду-

преж да ет не по сред ст вен ный кон такт на -

гре ва тель но го ка бе ля с теп ло изо ля ци ей,

ис клю чая пе ре грев по верх но с ти ка бе ля.

4. На ар ма тур ную сет ку кре пит ся мон таж -

ная лен та 3, как по ка за но на рис. 6. Вме с -

то мон таж ной лен ты для за креп ле ния на -

гре ва тель но го ка бе ля на ар ми ру ю щей

сет ке мож но ис поль зо вать мон таж ные хо -

му ты, но ни в ко ем слу чае нель зя при ме -

нять ме тал ли че с кую про во ло ку. Ес ли в ка -

че ст ве теп ло изо ля ции ис поль зу ют га зо бе -

тон ные пли ты, то мон таж ную лен ту кре пят

к ним при по мо щи гвоз дей по бе то ну (для

это го в мон таж ной лен те пре ду с мо т ре ны

со от вет ст ву ю щие от вер стия). Ана ло гич ным

об ра зом за креп ля ют мон таж ную лен ту

на бе тон ной стяж ке при мон та же ка бе ля

в кле е вом слое под плит кой (рис. 3).  
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Рис. 5. Конструкция
для деревянных меж-
этажных перекрытий

Рис. 6. Крепление монтажной ленты на арматурную сетку
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5. Мон таж на гре ва тель но го ка бе ля 4
про из во дит ся в со от вет ст вии с за ра нее

рас счи тан ным ша гом ук лад ки — h. Для

рас че та не об хо ди мо из ме рить пло щадь

по ла, пред наз на чен ную для ото пи тель ной

па не ли, — S. Тог да h = S/L, где L — дли на

гре ю щей ча с ти ка бе ля. Ото пи тель ная па -

нель не долж на за хо дить под ста ци о нар но

ус та нав ли ва е мую ме бель (на при мер, ку -

хон ную стен ку) и обо ру до ва ние (сти раль -

ная ма ши на, ку хон ная пли та, ван на и т.п.).

Дли на гре ю щей ча с ти ка бе ля ука за на

в до ку мен та ции на ка бель, а так же на

упа ко воч ной ко роб ке. На гре ю щую часть

ка бе ля на не се на мар ки ров ка, ука зы ва ю -

щая тип, мощ ность и удель ную мощ ность

(на при мер, TXLP/11250/17). При мер ук -

лад ки ка бе ля см. рис. 6. Ме с то со еди не -

ния гре ю щей ча с ти ка бе ля с «хо лод ным»

кон цом име ет мар ки ров ку Splice 5 (в гре -

ю щих ка бе лях дру гих фирм на этом ме с те

рас по ла га ет ся со еди ни тель ная муф та)

и долж но на хо дить ся в бе тон ной стяж ке.

«Хо лод ные» кон цы ка бе ля 6 име ют мар ки -

ров ку и мо гут быть об ре за ны до не об хо ди -

мой дли ны (ис ход ная дли на око ло 2 м).

Во вре мя мон та жа ка бе ля нуж но при дер -

жи вать ся ос нов но го пра ви ла: рас сто я ние

меж ду ка бе лем все гда рав но ша гу ук лад -

ки, меж ду ка бе лем и гра ни цей ото пи тель -

ной па не ли — по лу ша гу. Со блю де ние это -

го пра ви ла га ран ти ру ет рав но мер ный на -

грев по верх но с ти по ла и об лег ча ет про -

цесс ук лад ки. Из ме нять дли ну гре ю щей

ча с ти ка бе ля ка те го ри че с ки за пре ще но!

6. Мон таж ная труб ка 23 ус та нав ли ва ет ся

в си с те мах ком форт но го по до гре ва по ла;

отоп ле ния с ог ра ни чи тель ным дат чи ком

тем пе ра ту ры по ла. На зна че ние мон таж -

ной труб ки — за щи та дат чи ка тем пе ра ту -

ры по ла 22 и обес пе че ние лег ко с ти де -

мон та жа в слу чае вы хо да его из строя.

Один ко нец труб ки под хо дит к мон таж ной

ко роб ке, где бу дет ус та нов лен тер мо стат

21, дру гой (пред ва ри тель но за глу шен ный)

рас по ла га ет ся меж ду со сед ни ми вит ка ми

ка бе ля как мож но бли же к по верх но с ти

по ла (см. рис. 6). При ус та нов ке мон таж -

ной труб ки ра ди ус из ги ба не мень ше че -

ты рех ее ди а ме т ров, а ди а метр труб ки

не ме нее 16 мм. В си с те мах, при ме ня е -

мых при ко с ме ти че с ком ре мон те, для ус -

та нов ки мон таж ной труб ки не об хо ди мо

про бить штро бу в су ще ст ву ю щей стяж ке

(см. рис. 3). В де ре вян ных по лах (см. рис.

5) мон таж ную труб ку не за глу ша ют.

7. Для из го тов ле ния бе тон ной стяж ки 7
ото пи тель ной па не ли ре ко мен ду ет ся ис -

поль зо вать це мент но-пе с ча ную смесь

с со от но ше ни ем це мен та и пе с ка 1/3.

Мар ка це мен та не ни же 400, а пе сок —

про се ян ный. В на сто я щее вре мя по лу чи ли

ши ро кое рас про ст ра не ние спе ци аль ные

стро и тель ные сме си для из го тов ле ния

стяж ки теп ло го по ла с улуч шен ны ми теп -

ло фи зи че с ки ми свой ст ва ми. Тол щи на бе -

тон ной стяж ки для рав но мер но го на гре ва

по верх но с ти по ла долж на быть не ме нее

30 мм, но при тол щи не бо лее 40 мм чрез -

мер но уве ли чи ва ет ся инер ци он ность си с -

те мы обо гре ва. Для из го тов ле ния ак ку му -

ли ру ю ще го слоя (см. рис. 4) же ла тель но

ис поль зо вать бе тон с на пол ни те лем в ви -

де щеб ня (са мый теп ло ем кий ще бень —

маг не зи то вый). За ли вать бе тон не об хо ди -

мо в один при ем на кон крет ную ото пи -

тель ную па нель. Каж дая ото пи тель ная

па нель долж на иметь теп ло вой шов по

пе ри ме т ру па не ли ши ри ной не ме нее

4 мм (см. рис. 2, 1). За лив ка бе то ном

ка бе ля в два или бо лее при емов мо жет

при ве с ти к об ра зо ва нию тре щин в ото пи -

тель ной па не ли.

8. Ог ра ни че ния на ма те ри ал на поль но го

по кры тия 13 на кла ды ва ет удель ная ус та -

нов лен ная мощ ность си с те мы обо гре ва

Руд. Для де ре вян ных по кры тий 20 су ще ст -

ву ет ог ра ни че ние по тол щи не — не бо лее

24 мм для де ре ва твер дых по род и 22 мм

для де ре ва мяг ких по род.

При Руд≥ 130 Вт/м2 не ре ко мен ду ет -

ся при ме нять де ре вян ные по кры тия, при

Руд≥ 150 Вт/м2 — ли но ле ум и ко в ро лин,

а при Руд≥ 160 Вт/м2 — ла ми нат. Для ка -

фель ной плит ки, на ту раль но го кам ня,

ваку ум но го бе то на и т.п. этих ог ра ни че -

ний нет.

9. Ус та нов ка тер мо ста та 21 про из во дит ся

в стан дарт ную мон таж ную ко роб ку, от ко -

то рой до уров ня теп ло изо ля ции долж на

быть про ло же на штро ба. В штро бу ук ла -

ды ва ют ся «хо лод ные» кон цы на гре ва тель -

но го ка бе ля 6 и мон таж ная труб ка 23 для

дат чи ка тем пе ра ту ры по ла (см. рис. 6).

Вы со та ус та нов ки тер мо ста та для си с тем

ком форт но го по до гре ва по ла прин ци пи -

аль но го зна че ния не име ет и мо жет быть

лю бой, но не ни же 30 см, а в си с те мах

отоп ле ния же ла тель но ус та нав ли вать тер -

мо ста ты на уров не 1,5 м от по ла. Под клю -

чать тер мо стат не об хо ди мо в со от вет ст -

вии с эле к т ри че с кой схе мой, вхо дя щей

в ин ст рук цию по мон та жу. Тер мо ста ты для

си с тем отоп ле ния ос на ще ны, как пра ви -

ло, встро ен ны ми дат чи ка ми тем пе ра ту ры

воз ду ха; для си с тем ком форт но го по до -

гре ва по ла — вы нос ны ми дат чи ка ми тем -

пе ра ту ры по ла 22. Вы нос ные дат чи ки

темпе ра ту ры по ла не об хо ди мо по ме щать

в за ра нее про ло жен ные мон таж ные

трубки 23 с це лью об лег че ния их за ме ны

в слу чае не об хо ди мо с ти.

10. Ли ния эле к т ро пи та ния для теп ло го по -

ла долж на быть в обя за тель ном по ряд ке

ос на ще на со от вет ст ву ю щим по мощ но с ти

ус т рой ст вом за щит но го от клю че ния (УЗО)

с то ком сра ба ты ва ния не бо лее 30 мА.
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Рис. 7. Способ укладки одножильного кабеля при сложной конфигурации пола
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11. Ввод си с те мы в экс плу а та цию (вклю че -

ние) мож но про из во дить толь ко по сле ста -

нов ле ния бе тон ной стяж ки, ко то рое за ни -

ма ет от двух до че ты рех не дель в за ви си -

мо с ти от мар ки и до ба вок. Не ре ко мен ду -

ет ся в зим ний пе ри од во вре мя за лив ки

стяж ки су шить бе тон, вклю чая на гре ва -

тель ный ка бель, ес ли это не пре ду с мо т ре -

но тех но ло ги ей из го тов ле ния бе то на дан -

но го со ста ва.

Тех но ло ги че с кие
осо бен но с ти мон та жа

1. Так на зы ва е мый тон кий теп лый пол

(см. рис. 3) при ме ня ет ся при за ме не ста -

ро го на поль но го по кры тия с ус та нов кой

си с те мы обо гре ва. Обыч но та кая ре кон -

струк ция про во дит ся при ко с ме ти че с ком

ре мон те по ме ще ний. Уро вень по ла при

этом, ес ли и мож но из ме нить по срав не -

нию с преж ним уров нем, то на не сколь ко

мил ли ме т ров, но не бо лее. В та ком слу чае

на гре ва тель ный ка бель мон ти ру ет ся на

су ще ст ву ю щую стяж ку 12, ис хо дя не из

рас че та нуж ной мощ но с ти, а из не об хо ди -

мо с ти обес пе чить рав но мер ный на грев

по верх но с ти по ла. При на поль ном по кры -

тии из ка фель ной плит ки рав но мер ный

на грев мож но обес пе чить при ша ге ук лад -

ки ме нее 100 мм. Ми ни маль ный шаг ук -

лад ки ка бе ля за ви сит от мно гих па ра ме т -

ров и дол жен ука зы вать ся в ин ст рук ци ях

по мон та жу (для ка бе ля TXLP/1 — 40 мм).

Не сколь ко за вы шен ная ус та но воч ная

мощ ность мо жет ока зать ся не об хо ди мой,

т.к. при ко с ме ти че с ком ре мон те оп ре де -

лить тол щи ну су ще ст ву ю щей стяж ки 12,

а так же на ли чие и ка че ст во теп ло изо ля -

ции чрез вы чай но труд но. Для ус та нов ки

дат чи ка тем пе ра ту ры по ла в су ще ст ву ю -

щей стяж ке не об хо ди мо из го то вить штро -

бу под мон таж ную труб ку 23. По сле мон та -

жа ка бе ля нуж но за лить его кле е вым или

це мент но-пе с ча ным рас тво ром 11, дать

за твер деть и толь ко по сле это го ук ла ды -

вать плит ку. При ук лад ке плит ки не по -

сред ст вен но на ка бель воз мож но ме ха ни -

че с кое по вреж де ние ка бе ля. Учи ты вая

ди а метр ка бе ля (у TXLP/1 — 6 мм) и ми ни -

маль но воз мож ную тол щи ну кле е во го

слоя для плит ки, тол щи на та кой стяж ки бу -

дет на хо дить ся в пре де лах от 6 до 10 мм.

До воль но по пу ляр ные в по след нее

вре мя на гре ва тель ные ма ты и мил ли ма ты

(тон кий на гре ва тель ный ка бель, в за вод -

ских ус ло ви ях за креп лен ный на пла с ти ко -

вую сет ку) не име ют ни ка ких пре иму ществ

по срав не нию с вы ше из ло жен ной тех но -

ло ги ей, но ча с то при ме ня ют ся при ко с ме -

ти че с ком ре мон те по лов.

Тех но ло гия ук лад ки на гре ва тель ных

ма тов от но си тель но про ста, но это, по жа -

луй, един ст вен ное их до сто ин ст во. На деж -

ность тон ких и сверх тон ких ка бе лей, при -

ме ня е мых в на гре ва тель ных ма тах, зна -

чи тель но ни же рас смат ри ва е мых без муф -

то вых ка бе лей. Повре дить мил ли мат при

мон та же лег ко, т.к. ка бель име ет ми ни -

маль но воз мож ную тол щи ну эле к т ро изо -

ля ции и за щит ной обо лоч ки.

Мил ли ма ты с ус та но воч ной мощ но с тью

130–150 Вт/м2, при ме ня е мые при ко с ме -

ти че с ком ре мон те, зна чи тель но до ро же

на гре ва тель ных ка бе лей, ус та нов лен ных

по вы ше из ло жен ной тех но ло гии. Мил ли -

ма та ми мож но обо ру до вать пол толь ко та -

кой кон фи гу ра ции, ко то рую лег ко пред -

ста вить в ви де на бо ра пря мо уголь ни ков

за дан но го раз ме ра; на гре ва тель ный ка -

бель лег ко рав но мер но рас пре де лить по

пло ща ди лю бой кон фи гу ра ции. По этим

при чи нам тех но ло гия ус та нов ки мил ли ма -

тов на ми не рас сма т ри ва ет ся.

2. Теп лые по лы с ак ку му ли ро ва ни ем теп -

ла на шли ши ро кое при ме не ние в си с те мах

отоп ле ния там, где при ме ня ет ся льгот ный

ноч ной та риф на по треб ля е мую эле к т ро -

энер гию (см. рис. 4). В ноч ное вре мя си с -

те ма на кап ли ва ет не об хо ди мую для отоп -

ле ния энер гию в теп ло вом ак ку му ля то ре,

ко то рый в днев ное вре мя по сте пен но

раз ря жа ет ся, обо гре вая по ме ще ние. Ес ли

мощ но с ти ак ку му ля то ра не до ста точ но,

вклю ча ет ся ди рек тив ная си с те ма обо гре -

ва, рас по ло жен ная по верх ак ку му ли ру ю -

ще го слоя. Тер мо стат, уп рав ля ю щий на -

коп ле ни ем теп ла, дол жен иметь дат чи ки

тем пе ра тур: на руж ной и ак ку му ли ру ю ще -

го слоя. Мощ ность си с те мы оп ре де ля ет ся

фак ти че с ки ми сум мар ны ми теп ло по те ря -

ми по ме ще ния, учи ты вая, что в ак ку му ли -

ру ю щий слой ус та нав ли ва ют ся ка бе ли

мощ но с тью в полтора ра за пре вы ша ю щей

рас чет ную ве ли чи ну, а в ди рек тив ный

слой — 50% рас чет ной ве ли чи ны. В ин ди -

ви ду аль ном и ма ло этаж ном стро и тель -

стве си с те мы с ак ку му ли ро ва ни ем теп ла

уста нав ли ва ют на пер вом эта же, на по -

сле ду ю щих эта жах обыч но мон ти ру ют ся

си с те мы пря мо го отоп ле ния (см. рис. 2).

3. Теп лые по лы в де ре вян ных ме жэ таж -

ных пе ре кры ти ях. Де ре вян ные пе ре кры -

тия, как пра ви ло, не рас счи та ны на вес

бе тон ной стяж ки, по это му не об хо ди мо

при ме нять со от вет ст ву ю щую кон ст рук цию

по ла (см. рис. 5). На чер но вом по лу 16 на

рас сто я нии 300–400 мм друг от дру га ус -

та нав ли ваются че реп ные бру с ки 17 тол -

щи ной 30–40 мм. Меж ду че реп ны ми бру -

с ка ми ук ла ды ва ют теп ло изо ля тор 1, по -

верх не го кла дут ла ми ни ро ван ную фоль гу

или оцин ко ван ную сет ку 18 с за хо дом

на че реп ные бру с ки 10–15 мм. На гре ва -

тель ный ка бель мон ти ру ет ся с по мо щью

мон таж ной лен ты, за креп лен ной на че -

реп ных бру с ках или хо му та ми к сет ке.

В ме с тах пе ре хо да ка бе ля че рез бру сок

в по след нем де ла ют ся про пи лы ши ри ной

30 мм до теп ло изо ля ции. В этом ме с те на

бру сок под ка бель ук ла ды ва ет ся ме тал ли -
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Рис. 8. Способ укладки двухжильного кабеля TXLP/2R



че с кая фоль га. По че реп ным бру с кам мон ти ру ет ся чи с то -

вой пол 20. Хо ро шие ре зуль та ты да ет ис поль зо ва ние щи -

то во го пар ке та, шпун то ван ной по ло вой до с ки из твер дых

по род де ре ва, мно го слой ной фа не ры с по сле ду ю щей ус -

та нов кой ла ми на та и т.п. (для де ре ва мяг ких по род его

тол щи на долж на быть ме нее 20 мм, твер дых по род — ме -

нее 25 мм).

Не за ви си мо от на зна че ния си с те мы обо гре ва ее

удель ная ус та но воч ная мощ ность не долж на пре вы шать

130 Вт/м2, а удель ная мощ ность ка бе ля — 17 Вт/м.

По уг лам по ме ще ния в чи с то вом по лу не об хо ди мо

в за ви си мо с ти от пло ща ди по ла из го то вить вен ти ля ци он -

ные от вер стия со от вет ст ву ю ще го се че ния (на каж дые

10 м2 по ла — 70 см2 от вер стий).

При лю бом на зна че нии си с те мы обо гре ва не пре мен -

ным яв ля ет ся кон троль тем пе ра ту ры в воз душ ной по душ -

ке 19. Тер мо ста ты си с те мы отоп ле ния, на ря ду с дат чи ком

тем пе ра ту ры воз ду ха, долж ны иметь ог ра ни чи тель ный

дат чик тем пе ра ту ры по ла для кон тро ля тем пе ра ту ры воз -

душ ной по душ ки (не бо лее 40°С). Ме жэтаж ная теп ло изо -

ля ция 15 су ще ст вен но уве ли чи ва ет КПД си с те мы отоп ле -

ния, ве ли чи на ко то ро го до сти га ет 95–98%.

4. Спо со бы мон та жа на гре ва тель но го ка бе ля за ви сят от

слож но с ти кон фи гу ра ции ото пи тель ной па не ли и от ти па

ка бе ля. Самый рас про ст ра нен ный спо соб ук лад ки од но -

жиль но го ка бе ля (см. рис. 6) при ме ня ет ся при срав ни те-

ль но не слож ной по кон фи гу ра ции пло ща ди по ла, в дру гих

слу ча ях ис поль зу ют ли бо спо соб ук лад ки, пред став лен -

ный на рис. 7, ли бо двух жиль ный ка бель мар ки TXLP/2R

(рис. 8). Двух жиль ные ка бе ли на 20–30% до ро же од но -

жиль ных за счет то го, что в их об щих эк ра ни ру ю щей и за -

щит ной обо лоч ках па рал лель но на гре ва тель ной жи ле

про ло жен мед ный про вод со сво ей эле к т ро изо ля ци ей.

Ве с ти мон таж на гре ва тель но го ка бе ля не об хо ди мо в со -

от вет ст вии с ре ко мен да ци я ми раз де ла «По сле до ва тель -

ность из го тов ле ния». При креп ле нии ка бе ля мон таж ны ми

хо му та ми к ар ми ру ю щей сет ке нуж но пе ред за лив кой бе -

тон ной стяж ки об ре зать лиш ние кон цы хо му тов.

Об ра тить осо бое вни ма ние: про хож де ние тру бо про -
во дов с го ря чей во дой (в т.ч. фа но вых) в низ ко тем -
пе ра тур ной ото пи тель ной па не ли за пре ще но. Ес ли

нет воз мож но с ти из бе жать по доб ной си ту а ции, то тру бу

пе ред за лив кой стяж ки не об хо ди мо тща тель но изо ли ро -

вать спе ци аль ной труб ной теп ло изо ля ци ей с тол щи ной

стен ки не ме нее 15 мм. Ми ни маль ное рас сто я ние меж ду

на гре ва тель ным ка бе лем и теп ло изо ли ро ван ной тру бой

долж но быть не мень ше рас чет но го ша га ук лад ки. Дат чик

тем пе ра ту ры в этом слу чае не об хо ди мо рас по ла гать

меж ду тру бой и бли жай шим вит ком ка бе ля.

Не ре ко мен ду ет ся од ним ка бе лем обо гре вать
два по ме ще ния с раз лич ны ми тем пе ра тур ны ми ре -
жи ма ми. Тем пе ра ту ра ка бе ля кон тро ли ру ет ся толь ко

в том по ме ще нии, где ус та нов лен тер мо стат, в дру гом по -

ме ще нии тем пе ра ту ру ка бе ля ни что не ог ра ни чи ва ет, и он

мо жет вый ти из строя.

В по ме ще ни ях, где тре бу ет ся про ло жить не ско-
ль ко ка бе лей, ре ко мен ду ет ся каж дый ка бель или
груп пу ка бе лей мощ но с тью свы ше 2,5 кВт под клю -
чать че рез свой тер мо стат. Это сни жа ет за тра ты эле к т -

ро энер гии и умень ша ет пи ко вые на груз ки на сеть.  o
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Вна сто я щее вре мя в оте че ст вен ном
теп ло снаб же нии сло жи лась си ту а -

ция, ког да прак ти че с ки по все ме ст но
на ру ша ют ся ос нов ные прин ци пы цен -
т раль но го ка че ст вен но го ре гу ли ро ва -
ния. Про ис хо дит су ще ст вен ное сни же -
ние ка че ст ва и эко но мич но с ти ра бо ты
цен т ра ли зо ван ных си с тем теп ло снаб -
же ния. На этом фо не по вы ша ет ся при -
вле ка тель ность де цен т ра ли зо ван ных
си с тем теп ло снаб же ния, ко то рые об ла -
да ют мень шей тер мо ди на ми че с кой
эф фек тив но с тью по срав не нию с цен -
т ра ли зо ван ны ми. Так, круп ные пред -
при я тия стро ят на сво ей тер ри то рии
про мы ш лен ные ко тель ные и ми ни-
ТЭЦ, ав то ном ные теп ло ис точ ни ки
ши ро ко ис поль зу ют ся при стро и тель -
ст ве жи лых и об ще ст вен ных зда ний.

Ана лиз ра бо ты круп ных си с тем
теп ло снаб же ния мно гих го ро дов поз -
во ля ет ут верж дать, что в бу ду щем воз -
врат к преж ним вы со ко тем пе ра тур -
ным гра фи кам ра бо ты теп ло се ти
прак ти че с ки не воз мо жен. С дру гой
сто ро ны, ре а ли за ция низ ко тем пе ра -
тур но го теп ло снаб же ния при ка че ст -
вен ном ре гу ли ро ва нии очень слож на,
т.к. под ра зу ме ва ет уве ли че ние рас хо да
се те вой во ды в теп ло се тях, что тре бу ет
до пол ни тель ных ка пи таль ных и энер -
ге ти че с ких за трат в си с те мах теп ло -
снаб же ния. В пер вую оче редь уве ли -
чит ся сто и мость пе ре да чи теп ло вой
энер гии. Рост та ри фов на транс порт
теп ло вой энер гии при ве дет, в свою
оче редь, к уве ли че нию сто и мо с ти ком -
му наль ных ус луг для по тре би те лей.

Для по вы ше ния ка че ст ва, на деж но -
с ти и эко но мич но с ти ра бо ты теп ло ис -
точ ни ков, теп ло вых се тей и або нент -

ских си с тем не об хо ди ма кор рек ти ров -
ка прин ци пов оте че ст вен но го теп ло -
снаб же ния, в ча ст но с ти, ее по ло же ний,
ка са ю щих ся ре гу ли ро ва ния теп ло вой
на груз ки, сфор му ли ро ван ных в 50-е
го ды.

При раз ра бот ке но вой кон цеп ции оте -
че ст вен но го теп ло снаб же ния не обхо -
ди мо в пол ной ме ре ис поль зо вать по -
ло жи тель ный опыт за ру беж ных стран
по вы хо ду из энер ге ти че с ко го кри зи са
се ми де ся тых го дов. Су ще ст вен ные  
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Со вре мен ные тен ден ции
раз ви тия спо со бов ре гу ли ро ва ния
на груз ки си с тем теп ло снаб же ния

В настоящее время в отечественных системах теплоснабжения практически повсеместно нарушаются принципы каче-
ственного регулирования. Анализ показывает, что реальным выходом из сложившей ситуации является перевод
систем теплоснабжения на централизованное количественное и качественно-количественное регулирование.
Технико-экономическое сравнение показало, что эти способы обладают рядом преимуществ перед качественным
регулированием. Внедрение новых способов регулирования позволит существенно повысить надежность и качество
работы систем теплоснабжения.

Ав тор П.В. РО ТОВ, до цент, к.т.н., Уль я нов ский го су дар ст вен ный тех ни че с кий уни вер си тет

Сравнительный анализ способов регулирования тепловой нагрузки табл. 1

Способ регулирования тепловой нагрузки

Качественный Количественный и качественно-количественный

ПРЕИМУЩЕСТВО:

1. Стабильный гидравлический режим тепловых сетей. 

НЕДОСТАТКИ:

1. Низ кая на деж ность ис точ ни ков пи ко вой теп ло вой
мощ но с ти.

2. Не об хо ди мость при ме не ния до ро го сто я щих ме то -
дов об ра бот ки под пи точ ной во ды теп ло се ти при вы -
со ких тем пе ра ту рах теп ло но си те ля.

3. По вы шен ный тем пе ра тур ный гра фик для ком пен са -
ции от бо ра во ды на го ря чее во доснаб же ние и свя -
зан ное с этим сни же ние вы ра бот ки эле к т ро энер гии
на теп ло вом по треб ле нии.

4. Боль шое транс порт ное за паз ды ва ние (теп ло вая
инер ци он ность) ре гу ли ро ва ния теп ло вой на груз ки
си с те мы теп ло снаб же ния.

5. Вы со кая ин тен сив ность кор ро зии тру бо про во дов
из-за ра бо ты си с те мы теп ло снаб же ния боль шую
часть ото пи тель но го пе ри о да с тем пе ра ту ра ми теп -
ло но си те ля 60–85°С.

6. Ко ле ба ния тем пе ра ту ры вну т рен не го воз ду ха, обус -
лов лен ные вли я ни ем на груз ки го ря че го во до снаб же -
ния на ра бо ту си с тем отоп ле ния и раз лич ным со от -
но ше ни ем на гру зок го ря че го во до снаб же ния и отоп -
ле ния у або нен тов.

7. Сни же ние ка че ст ва теп ло снаб же ния при ре гу ли ро -
ва нии тем пе ра ту ры теп ло но си те ля по сред ней за не -
сколь ко ча сов тем пе ра ту ре на руж но го воз ду ха, что
при во дит к ко ле ба ни ям тем пе ра ту ры вну т рен не го
воз ду ха.

8. При пе ре мен ной тем пе ра ту ре се те вой во ды су ще ст -
вен но ос лож ня ет ся экс плу а та ция ком пен са то ров.

ПРЕИМУЩЕСТВА:

1. Уве ли че ние вы ра бот ки эле к т ро энер гии на теп ло вом
по треб ле нии за счет по ни же ния тем пе ра ту ры об рат -
ной се те вой во ды.

2. Воз мож ность при ме не ния не до ро гих ме то дов об ра -
бот ки под пи точ ной во ды теп ло се ти при величине
τ1 ≤ 110°С.

3. Ра бо та си с те мы теп ло снаб же ния боль шую часть
ото пи тель но го пе ри о да с по ни жен ны ми рас хо да ми
се те вой во ды и зна чи тель ной эко но ми ей эле к т ро -
энер гии на транс порт теп ло но си те ля.

4. Мень шая инер ци он ность ре гу ли ро ва ния теп ло вой
на груз ки, так как си с те ма теп ло снаб же ния бы с т рее
ре а ги ру ет на из ме не ние дав ле ния, чем на из ме не -
ние тем пе ра ту ры се те вой во ды.

5. По сто ян ная тем пе ра ту ра теп ло но си те ля в по да ю -
щей ма ги с т ра ли теп ло се ти, спо соб ст ву ю щая сни же -
нию кор ро зи он ных по вреж де ний тру бо про во дов
теп ло се ти.

6. На и луч шие теп ло вые и ги д рав ли че с кие по ка за те ли
по ре жи му си с тем отоп ле ния за счет умень ше ния
вли я ния гра ви та ци он но го на по ра и сни же ния пе ре -
гре ва ото пи тель ных при бо ров.

7. Воз мож ность при ме не ния при  τ1 ≤ 110°С в ме ст ных
си с те мах и квар таль ных се тях дол го веч ных тру бо-
про во дов из не ме тал ли че с ких ма те ри а лов.

8. Под дер жа ние тем пе ра ту ры се те вой во ды по сто ян -
ной, ко то рое бла го при ят но ска зы ва ет ся на ра бо те
ком пен са то ров.

9. От сут ст вие не об хо ди мо с ти в сме си тель ных ус т рой -
ст вах або нент ских вво дов.

НЕДОСТАТКИ:

1. Пе ре мен ный ги д рав ли че с кий ре жим ра бо ты теп ло -
вых се тей.

2. Боль шие, по срав не нию с ка че ст вен ным ре гу ли ро -
ва ни ем, ка пи таль ные за тра ты в теп ло се ти.
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резуль та ты по энер го сбе ре же нию в си -
с те мах теп ло снаб же ния за ру беж ных
стран бы ли до стиг ну ты, преж де все го,
за счет цен т ра ли за ции теп ло снаб же -
ния, при ме не ния ком би ни ро ван ной
вы ра бот ки теп ло вой и эле к т ри че с кой
энер гии на ТЭЦ, тех ни че с кой мо дер -
ни за ции всех со став ля ю щих си с те мы
теп ло снаб же ния, 100%-й ав то ма ти за -
ции або нент ских ус та но вок [1].

Од ним из пу тей пре одо ле ния сло -
жив шей ся си ту а ции в оте че ст вен ной
теп ло энер ге ти ке яв ля ет ся низ ко тем пе -
ра тур ное теп ло снаб же ние при ко ли че -
ст вен ном и ка че ст вен но-ко ли че ст вен -
ном ре гу ли ро ва нии теп ло вой на груз ки
на теп ло вых ис точ ни ках.

Ана лиз по ка зал, что в про шлые го ды
вне д ре нию ка че ст вен но го спо со ба ре -
гу ли ро ва ния спо соб ст во ва ли низ кие
це ны на топ лив но-энер ге ти че с кие ре -
сур сы, и от сут ст вие в свя зи с этим ос т -
рой не об хо ди мо с ти энер го сбе ре же ния
в энер ге ти че с кой от рас ли. Кро ме то го,
ко ли че ст вен ное и ка че ст вен но-ко ли че -
ст вен ное ре гу ли ро ва ние теп ло вой на -
груз ки не по лу чи ло ши ро ко го рас про -
ст ра не ния в оте че ст вен ном теп ло снаб -
же нии из-за не со вер шен ст ва или от -
сут ст вия при бо ров ав то ма ти че с ко го
ре гу ли ро ва ния. В на сто я щее вре мя
в свя зи с ра ди каль но из ме нив ши ми -
ся эко но ми че с ки ми ус ло ви я ми и по -
явив ши ми ся но вы ми тех ни че с ки ми

воз мож но с тя ми вне д ре ние в си с те мах
теп ло снаб же ния этих спо со бов ре гу ли -
ро ва ния поз во ля ет до бить ся су ще ст -
вен но го энер го сбе ре га ю ще го эф фек та,
по вы сить ка че ст во теп ло снаб же ния.

При ме ня е мое на оте че ст вен ных
теп ло ис точ ни ках ка че ст вен ное ре гу ли -
ро ва ние теп ло вой на груз ки пре ду с ма т -
ри ва ет по сле до ва тель ное вклю че ние
ос нов ных се те вых по до гре ва те лей
и пи ко вых во до грей ных кот лов. При
по сле до ва тель ном вклю че нии теп ло -
фи ка ци он но го обо ру до ва ния зна чи -
тель но сни жа ет ся на деж ность и эко но -
мич ность ра бо ты пи ко вых кот лов, что
при во дит к по ни же нию эф фек тив но с -
ти всей си с те мы теп ло снаб же ния в це -
лом [2]. Та ким об ра зом, на деж ность
и эко но мич ность ра бо ты си с тем теп -
ло снаб же ния при ка че ст вен ном ре гу -
ли ро ва нии теп ло вой на груз ки не по -
сред ст вен но свя за ны с эф фек тив но с -
тью ра бо ты пи ко вых ис точ ни ков теп -
ло вой мощ но с ти — пи ко вых во до -
грей ных кот лов.

Од ним из на прав ле ний по вы ше ния
эф фек тив но с ти ра бо ты пи ко вых во до -
грей ных кот лов яв ля ет ся вклю че ние
во до грей ных кот лов в за мк ну тый кон -
тур двух кон тур ных схем. В та ких схе -
мах ре жим ра бо ты во до грей но го кот ла
оп ре де ля ет ре жим ра бо ты си с те мы
теп ло снаб же ния. Раз ра бо тан ные на ка -
фе д ре ТГВ УлГ ТУ тех ни че с кие ре ше -
ния [3, 4] на прав ле ны на по вы ше ние
на деж но с ти ра бо ты за мк ну то го кон ту -
ра, что обес пе чи ва ет ся под пит кой за -
мк ну то го кон ту ра до ба воч ной пи та -
тель ной во дой или во дой, ко то рую от -
би ра ют по сле де а э ра то ра пи та тель ной
во ды. Раз ра бо та на ме то ди ка рас че та
тем пе ра тур но го гра фи ка за мк ну то го
кон ту ра во до грей ных кот лов. Па ра ме -
т ры это го гра фи ка не об хо ди мо учи ты -
вать при обос но ва нии це ле со об раз но -
с ти при ме не ния двух кон тур ных схем.

В ра бо тах [1, 5] по ка за но, что в бу -
ду щем в оте че ст вен ных си с те мах теп -
ло снаб же ния все боль шее рас про ст ра -
не ние по лу чат спо со бы ко ли че ст вен -
но го и ка че ст вен но-ко ли че ст вен но го
ре гу ли ро ва ния теп ло вой на груз ки.
Досто ин ст ва ми ко ли че ст вен но го и ка -
че ст вен но-ко ли че ст вен но го ре гу ли ро -
ва ния теп ло вой на груз ки яв ля ют ся:
уве ли че ние вы ра бот ки эле к т ро энер гии
на теп ло вом по треб ле нии за счет по ни-
же ния тем пе ра ту ры об рат ной се те вой
во ды; воз мож ность при ме не ния не до -
ро гих ме то дов об ра бот ки под пи точ -
ной во ды; зна чи тель ная эко но мия  
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Рис. 1. Схе ма ТЭЦ с ко ли че ст вен ным ре гу ли ро ва ни ем теп ло вой на груз ки
(1 — теп ло фи ка ци он ная тур би на; 2 — ото пи тель ные от бо ры па ра; 3 — се те вые по -
до гре ва те ли; 4 — во до грей ный ко тел; 5, 6 — по да ю щий и об рат ный тру бо про во ды
теп ло се ти; 7 — се те вой на сос; 8 — тру бо про вод под пи точ ной во ды; 9 — узел умяг -
че ния и сни же ния ще лоч но с ти под пи точ ной во ды; 10 — ва ку ум ный де а э ра тор)
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элек т ро энер гии на транс порт теп ло -
носи те ля за счет ог ра ни че ния вре ме ни
ра бо ты теп ло се ти с мак си маль ным
рас хо дом се те вой во ды; сни же ние ко -
ли че ст ва кор ро зи он ных по вреж де ний
тру бо про во дов за счет под дер жа ния
тем пе ра ту ры се те вой во ды в по да ю -
щей ма ги с т ра ли теп ло се ти по сто ян -
ной; мень шая инер ци он ность ре гу ли -
ро ва ния теп ло вой на груз ки; на и луч -
шие по ка за те ли по ре жи му си с тем
отоп ле ния (табл. 1).

На ка фе д ре ТГВ УлГ ТУ раз ра бо та -
ны тех но ло гии ко ли че ст вен но го и ка -
че ст вен но-ко ли че ст вен но го ре гу ли ро -
ва ния теп ло вой на груз ки [6, 7]. Сущ -
ность и но виз на пред ло жен ных тех но -
ло гий за клю ча ет ся в па рал лель ном
вклю че нии пи ко вых во до грей ных кот -
лов и се те вых по до гре ва те лей, поз во -
ля ю щем сни зить за тра ты на во до под -
го тов ку, уве ли чить вы ра бот ку эле к -

тро энер гии на теп ло вом по треб ле нии
(рис. 1). При ко ли че ст вен ном ре гу ли ро -
ва нии тем пе ра ту ру се те вой во ды в по -
да ю щей ма ги с т ра ли τ1 под дер жи ва ют
по сто ян ной. Ус та нав ли ва ют ее ис хо дя
из сред ней тем пе ра ту ры на сы ще ния
па ра верх них ото пи тель ных от бо ров
теп ло фи ка ци он ных тур бин τво с уче -
том сред ней ве ли чи ны не до гре ва во ды
в верх них се те вых по до гре ва те лях:

τ1 = τво – δτвсп.
Рас ход се те вой во ды в ба зо вой ча с -

ти гра фи ка ре гу ли ро ва ния теп ло вой
на груз ки Q = f(τн) ре гу ли ру ют из ме не -
ни ем ко ли че ст ва вклю чен ных се те вых
по до гре ва те лей, а в пи ко вой ча с ти гра -
фи ка, при вклю чен ных се те вых по до -
гре ва те лях всех тур бин, рас ход се те вой
во ды ре гу ли ру ют из ме не ни ем ко ли че -
ст ва во до грей ных кот лов, вклю чен ных
па рал лель но се те вым по до гре ва те -
лям [6].

При ка че ст вен но-ко ли че ст вен ном ре -
гу ли ро ва нии в ба зо вой ча с ти гра фи ка
Q = f(τн) осу ще ств ля ют цен т раль ное
ка че ст вен ное ре гу ли ро ва ние теп ло вой
на груз ки пу тем из ме не ния тем пе ра ту -
ры се те вой во ды, цир ку ли ру ю щей
толь ко че рез се те вые по до гре ва те ли,
а по сле пол ной за груз ки се те вых по до -
гре ва те лей, в пи ко вой ча с ти гра фи ка
Q = f(τн), осу ще ств ля ют ка че ст вен но-
ко ли че ст вен ное ре гу ли ро ва ние теп ло -
вой на груз ки, для че го уве ли чи ва ют
рас ход се те вой во ды за счет по да чи ее
в во до грей ные кот лы, вклю чен ные па -
рал лель но се те вым по до гре ва те -
лям [7].

Ре гу ли ро ва ние тем пе ра ту ры об ще -
го по то ка се те вой во ды, по да ва е мой
по тре би те лям, в обо их слу ча ях про из -
во дят по по ни жен но му тем пе ра тур но -
му гра фи ку теп ло се ти 110/70°С (вме с -
то тра ди ци он но при ме ня е мо го в из -
вест ных спо со бах гра фи ка 150/70°С
в пер вую оче редь за счет из ме не ния
теп ло вой на груз ки се те вых по до гре ва -
те лей и во вто рую оче редь — за счет
из ме не ния на груз ки во до грей ных кот -
лов). Вы бор тем пе ра тур но го гра фи ка
обус лов лен тем, что при дав ле нии па ра
в верх них ото пи тель ных от бо рах
0,15–0,2 МПа с тем пе ра ту рой на сы ще -
ния 115–120°С и ве ли чи не не до гре ва
во ды в верх них се те вых по до гре ва те -
лях 5°С, тем пе ра ту ра се те вой во ды
в по да ю щей ма ги с т ра ли теп ло вой се ти
бу дет рав на τ1 = 110–115°С. Утеч ки во -
ды из теп ло се ти ком пен си ру ют ся под -
пи точ ной во дой, ко то рая бла го да ря по -
ни жен но му тем пе ра тур но му гра фи ку
ра бо ты теп ло се ти под вер га ет ся про ти -
во на кип ной об ра бот ке по уп ро щен -
ной тех но ло гии.

Раз ра бо та ны ме то ди ки рас че та ко -
ли че ст вен но го и ка че ст вен но-ко ли че -
ст вен но го ре гу ли ро ва ния теп ло вой на -
груз ки [1, 5, 9]. В ос но ву ме то дик рас -
че та по ло же но урав не ние ги д рав ли ки,
свя зы ва ю щее по те ри на по ра в теп ло -
се ти с рас хо да ми во ды на отоп ле ние
и го ря чее во до снаб же ние. Су ще ст вен -
ной осо бен но с тью пред ло жен ных ме -
то дик яв ля ет ся учет вли я ния на груз ки
го ря че го во до снаб же ния на ра бо ту си -
с тем отоп ле ния.

По ст ро ен ные за ви си мо с ти мож но
ис поль зо вать в ка че ст ве гра фи ков ре -
гу ли ро ва ния при осу ще ств ле нии ко -
личе ст вен но го (рис. 2) и ка че ст вен но-
ко ли че ст вен но го ре гу ли ро ва ния на -
груз ки в от кры тых си с те мах теп ло -
снаб же ния.
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Рис. 2. За ви си мость от но си тель но го рас по ла га е мо го на по ра на стан ции
от от но си тель но го эк ви ва лен та рас хо да во ды на отоп ле ние при ко ли че ст -
вен ном ре гу ли ро ва нии теп ло вой на груз ки



При ко ли че ст вен ном и ка че ст вен но-ко ли че ст вен ном
ре гу ли ро ва нии ор га ни за цию пе ре мен но го рас хо да во ды
в теп ло се ти не об хо ди мо со про вож дать ав то ма ти за ци ей
и ги д рав ли че с кой за щи той ме ст ных ото пи тель ных си с -
тем. Раз ра бо тан ные в НИЛ ТЭ СУ спо со бы ав то ма ти за -
ции и за щи ты с ус та нов кой ре гу ля то ра рас хо да на об -
рат ной ли нии и ре гу ля то ра дав ле ния на по да ю щей ли -
нии ото пи тель ной си с те мы на и бо лее точ но от ве ча ют
прин ци пам ко ли че ст вен но го и ка че ст вен но-ко ли че ст -
вен но го ре гу ли ро ва ния, поз во ля ют со здать у всех або -
нен тов про пор ци о наль ную раз ре гу ли ров ку, ус т ра нить
вли я ние от бо ра во ды на го ря чее во до снаб же ние на ра -
бо ту си с те мы отоп ле ния, осу ще ст вить ги д рав ли че с кую
за щи ту ме ст ной си с те мы отоп ле ния (рис. 3) [10].

Тех ни ко-эко но ми че с кое ис сле до ва ние ос нов ных тех -
ни че с ких па ра ме т ров си с тем теп ло снаб же ния поз во ли -
ло до ка зать це ле со об раз ность пе ре во да си с тем теп ло -
снаб же ния на но вые тех но ло гии ре гу ли ро ва ния теп ло -
вой на груз ки.

Зна чи тель ная эко но мия топ лив но-энер ге ти че с ких
ре сур сов при ко ли че ст вен ном и ка че ст вен но-ко ли че ст -
вен ном ре гу ли ро ва нии до сти га ет ся за счет уве ли че ния
эле к т ри че с кой мощ но с ти раз ви ва е мой тур би на ми ТЭЦ
на теп ло вом по треб ле нии, а так же за счет сни же ния рас -
хо да эле к т ро энер гии на транс порт теп ло но си те ля.

По ни жен ный тем пе ра тур ный гра фик теп ло се ти поз -
во ля ет про из во дить под го тов ку под пи точ ной во ды по
уп ро щен ной тех но ло гии, на при мер, пу тем до зи ро ва ния
в се те вую во ду ин ги би то ра от ло же ния ми не раль ных со -
лей (ИОМС). При этом мак си маль ное сни же ние ка пи та-
ль ных за трат в во до под го то ви тель ное обо ру до ва ние для
под пит ки теп ло се ти воз мож но в 5 раз, а экс плу а та ци он -
ных из дер жек — в 15 раз. Вы со ко эко но мич ным ме ро при-
я ти ем яв ля ет ся при ме не ние пре об ра зо ва те лей ча с то ты
в си с те мах теп ло снаб же ния, ус та нов ка ко то рых поз во ля -
ет зна чи тель но эко но мить эле к т ро энер гию (20–60%),
по треб ля е мую на сос ным обо ру до ва ни ем. Срок оку па е -
мо с ти та ко го обо ру до ва ния со став ля ет 1,1–6,1 го да.

Тех ни ко-эко но ми че с кие рас че ты по ка зы ва ют, что
при ве ден ные за тра ты в си с те мы теп ло снаб же ния при
ре а ли за ции ко ли че ст вен но го ре гу ли ро ва ния теп ло вой
на груз ки на 40–50% мень ше за трат при ка че ст вен ном
ре гу ли ро ва нии теп ло вой на груз ки.

Вы во ды

1. В на сто я щее вре мя воз врат к ши ро ко при ме няв ше му -
ся в про шлые го ды тем пе ра тур но му гра фи ку 150/70°С
прак ти че с ки не воз мо жен. Ре а ли за ция цен т ра ли зо ван -
но го низ ко тем пе ра тур но го теп ло снаб же ния при ка че ст -
вен ном ре гу ли ро ва нии теп ло вой на груз ки по тре бу ет
зна чи тель ных ка пи таль ных и энер ге ти че с ких за трат
в си с те мах теп ло снаб же ния.
2. Пред ло же ны усо вер шен ст во ван ные тех но ло гии ре а -
ли за ции ка че ст вен но го ре гу ли ро ва ния теп ло вой на груз -
ки, поз во ля ю щие су ще ст вен но по вы сить эф фек тив -
ность ра бо ты си с тем теп ло снаб же ния за счет по вы ше -
ния на деж но с ти и эко но мич но с ти ра бо ты пи ко вых ис -
точ ни ков теп ло вой мощ но с ти на ТЭЦ. Раз ра бо та на ме -
то ди ка рас че та тем пе ра тур но го гра фи ка за мк ну то го
кон ту ра во до грей ных кот лов в двух кон тур ных схе мах  
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теп ло ис точ ни ков от кры тых си с тем
теп ло снаб же ния.
3. На ос но ве ана ли за со вре мен но го
со сто я ния ре гу ли ро ва ния теп ло вой на -
груз ки, ре зуль та тов об сле до ва ния си с -
тем теп ло снаб же ния, за ру беж но го
опы та энер го сбе ре же ния в си с те мах
теп ло снаб же ния сде лан вы вод о це ле -
со об раз но с ти пре иму ще ст вен но го
при ме не ния в оте че ст вен ных си с те мах
теп ло снаб же ния ко ли че ст вен но го и ка -
че ст вен но-ко ли че ст вен но го ре гу ли ро -
ва ния теп ло вой на груз ки.
4. Для ре а ли за ции ко ли че ст вен но го
и ка че ст вен но-ко ли че ст вен но го ре гу -
ли ро ва ния пред ло же ны но вые схе мы
теп ло вых эле к т ри че с ких стан ций, ос -

нов ной осо бен но с тью ко то рых яв ля -
ет ся па рал лель ное вклю че ние пи ко вых
во до грей ных кот лов и се те вых по до гре-
ва те лей теп ло фи ка ци он ных тур бин.
5. Раз ра бо та ны ме то ди ки рас че та ко -
ли че ст вен но го и ка че ст вен но-ко ли че -
ст вен но го ре гу ли ро ва ния от кры тых
си с тем теп ло снаб же ния, су ще ст вен ной
осо бен но с тью ко то рых яв ля ет ся учет
вли я ния на груз ки го ря че го во до снаб -
же ния на ра бо ту си с тем отоп ле ния при
пе ре мен ном рас хо де во ды в теп ло се ти.
6. Раз ра бо тан ряд тех ни че с ких ре ше -
ний по ста би ли за ции ги д рав ли че с ко го
ре жи ма ме ст ных або нент ских си с тем
при пе ре мен ном рас хо де во ды в теп ло -
се ти. Пред ло жен ные схе мы ав то ма ти -

за ции або нент ских си с тем поз во ля ют
од но вре мен но ор га ни зо вать ме ст ное
ко ли че ст вен ное ре гу ли ро ва ние теп ло -
вой на груз ки и ги д рав ли че с кую за щи -
ту си с тем отоп ле ния. Пол ная ав то ма -
ти за ция або нент ских ус та но вок спо -
соб ст ву ет пе ре не се нию ос нов ной до ли
ре гу ли ро ва ния на ме ст ные си с те мы.
Роль цен т раль но го ре гу ли ро ва ния на
ТЭЦ в пер спек ти ве бу дет за клю чать ся
в кор рек ти ров ке ре жим ных па ра ме т -
ров в за ви си мо с ти от па ра ме т ров на
або нент ских вво дах.
7. В ре зуль та те тех ни ко-эко но ми че с -
ко го ис сле до ва ния тех но ло гий ко ли че -
ст вен но го и ка че ст вен но-ко ли че ст вен -
но го ре гу ли ро ва ния теп ло вой на груз -
ки си с тем теп ло снаб же ния ус та нов ле -
но, что их ре а ли за ция обес пе чи ва ет
сни же ние при ве ден ных за трат на
40–50% по срав не нию с ка че ст вен ным
ре гу ли ро ва ни ем. На и боль шая эко но -
мия при ре а ли за ции ко ли че ст вен но го
и ка че ст вен но-ко ли че ст вен но го ре гу -
ли ро ва ния теп ло вой на груз ки до сти га -
ет ся за счет сни же ния за трат на во до -
под го то ви тель ное обо ру до ва ние ТЭЦ,
сни же ния за трат на транс порт теп ло -
но сите ля и уве ли че ния эле к т ри че с кой
мощ но с ти, раз ви ва е мой тур бо ус та -
нов ка ми на теп ло вом по треб ле нии.  o
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Рис. 3. Си с те ма отоп ле ния с ре гу ля то ром дав ле ния на по да ю щем сто я ке
и ре гу ля то ром рас хо да на об рат ном сто я ке (1, 2 — по да ю щий и об рат ный
сто я ки си с те мы отоп ле ния; 3, 4 — по да ю щая и об рат ная ма ги с т ра ли теп ло вой
се ти; 5 — ото пи тель ный при бор; 6 — ре гу ля тор рас хо да; 7 — дат чик тем пе ра -
ту ры воз ду ха в по ме ще нии; 8 — ре гу ля тор дав ле ния; 9 — дат чик дав ле ния)
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Вну т ри поль ные кон век то ры
без про блем в экс плу а та ции

Для ре а ли за ции со вре -
менных ин же нер ных

ре ше ний отоп ле ния и кон -
ди ци о ни ро ва ния зда ний все
ча ще тре бу ют ся не стан дарт -
ные ото пи тель ные и ох лаж -
да ю щие па не ли, в ча ст но с ти,
раз ме ща е мые в по лу. Вме с -
те с тем, про ек ти ров щи ки
и за каз чи ки от но сят ся к вну -
т ри поль ным при бо рам до -
воль но-та ки не од но знач но.
Де ло в том, что в экс плу а та -
ции эти при бо ры до став -
ляют оп ре де лен ные не удоб -
ст ва, име ют не до стат ки:
o шум ность вен ти ля то ров
кон век то ров, ко то рая со вре -
ме нем уве ли чи ва ет ся;
o бы с т рая за гряз ня е мость
кон век то ров и труд ность их
очи ст ки;
o па де ние теп ло от да чи
вслед ст вие за гряз ня е мо с ти;
o боль шая ме ха ни че с кая
по вреж да е мость пла с тин
теп ло об мен ни ков (ла ме лей).

Всех этих не до стат ков лише -
ны кон век то ры, пред ла га е -
мые чеш ской фир мой ISAN
Radiatory (OPLTHERM до
2006 г.), ко то рые вы пол не -
ны на ос но ве спе ци аль но
раз ра бо тан но го в Гол лан дии

еще в 1969 г. кон век тор но -
го теп ло об мен ни ка SPIRO
(«Спи ро»). На ша ком па ния
«ГЛА ВОбъ ект» вот уже не -
сколь ко лет по став ля ет та -
кие кон век то ры для раз ме -
ще ния в по лу, об ла да ю щие
вы со чай ши ми теп ло тех ни -
че с ки ми и экс плу а та ци он -
ны ми ха рак те ри с ти ка ми.
Ранее они пред став ля лись
в ка та ло ге как KORADO
Koraflex и про шли со от вет -
ст ву ю щие ис пы та ния
в ФГУП «НИИ сан тех ни ки»
еще в 2003 г. С тех пор эти
кон век то ры, имея ту же ос -
нов ную кон ст рук тив ную
осо бен ность — мед ный про -
во лоч ный теп ло об мен ник
SPIRO — улуч ше ны на за -
воде ISAN по всем по ка за те -
лям на деж но с ти и удоб ст ва
мон та жа. Для луч ше го уче та
ин те ре сов по тре би те лей, за -
каз чи ков и про ек ти ров щи -
ков от кры ва ет ся тех ни че с -
кое пред ста ви тель ст во из -
гото ви те ля дан ных кон век -
то ров, ко то рые те перь по лу -
чи ли на зва ние OPLFLEX
(«Опл флекс»).

Вы со чай шая тех но -
ло гич ность про из вод ст ва

Фир ма ISAN Radiatory (OPL-
THERM до 2006 г.) — пер вый
про из во ди тель из Че хии, ко -
то рый об ра тил вни ма ние на
ин же нер ное обес пе че ние со -
вре мен ных зда ний с очень
вы со ки ми тре бо ва ни я ми
к ото пи тель ным при бо рам
по ди зай ну, тер мо ста ти че с -
ко му ре гу ли ро ва нию и ус ло -
ви ям экс плу а та ции.

За бо лее чем 11-лет нюю
ис то рию ис сле до ва ний и усо -
вер шен ст во ва ния про из вод -
ст ва фир ма ISAN ста ла ли -
дером по из го тов ле нию вну -
т ри поль ных кон век то ров
само го вы со ко го ка че ст ва
и раз лич но го на зна че ния
в пол ной мон таж ной го тов -
но с ти. На фир ме от лич но
ор га ни зо ва но про из вод ст во
в об ла с ти вы со чай ших тех -
но ло гий, где в ос но ву по ло -
жен экс клю зив ный сет ча тый
(про во лоч ный) теп ло об мен -
ник из ме ди, ре а ли зу ю щий
прин цип ви х ре вых по то ков
в сет ке SPIRO. За счет это го
теп ло об мен ни ки ISAN име -
ют пре вос ход ные теп ло ме ха -
ни че с кие ха рак те ри с ти ки
и оче вид ные экс плу а та ци он -
ные пре иму ще ст ва, с точ ки
зре ния за гряз не ний теп ло -
об мен ни ков пы лью и мел -
ким му со ром, ме ха ни че с кой
проч но с ти.

Кро ме то го, кон век то ры
OPLFLEX ком плек ту ют ся
раз лич ны ми по на зна че нию
ре шет ка ми (во всем ди а па -
зо не — от проч ных для ав -
то са ло нов и тор го во-склад -
ских по ме ще ний, до ре ше -
ток экс клю зив но го ди зай на
для му зе ев и за лов дип ло ма -
ти че с ких встреч). Ши ро кая
па ли т ра из де лий OPLFLEX
и гиб кая по ли ти ка ра бо ты
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«на ме с тах» поз во ля ют ре -
шать все за да чи, воз ни ка ю -
щие в хо де про ек ти ро ва ния
и мон та жа ото пи тель но го
обо ру до ва ния.

Ха рак те ри с ти ки про во лоч но го
теп ло об мен ни ка SPIRO

В ос но ву по ло жен прин цип
уве ли че ния эф фек тив ной
пло ща ди теп ло от да чи за
счет при ме не ния спи ра ле -
образ ных се ток SPIRO.

На гре ва тель ные эле мен -
ты кон век то ров OPLFLEX
из го тав ли ва ют ся на ба зе мед-
ных труб вну т рен ним ди а -
ме т ром 13 мм, с тол щи ной
стен ки 1,0 мм. Оре б ре ние —
спи раль но-на вив ное из мед -
ной про во ло ки, при па и ва е -
мой к тру бе на уча ст ке ре б ра
в 5 мм. Все го по дли не ок руж-
но с ти при па и ва ет ся 21 ряд
про во ло ки (че рез 18°).

Тон кие мед ные про во лоч -
ки, за кру чен ные в стро гом
по ряд ке в спи ра ли и спа ян -
ные в еди ный кар кас меж ду
со бой, по спе ци аль ной тех -
но ло гии при па и ва ют ся в ос -
нова нии к кор пу су мед ной
тру бы, по ко то рой и дви -
жется теп ло но си тель. Шаг
спи ра ли по дли не тру бы —
5 мм, ча с то та оре б ре ния —
до 250 тыс. ре бер на 1 м2 по -
верх но с ти тру бы.

Для проч но с ти на руж ная
часть про во лоч но го оре б ре -
ния объ е ди ня ет ся бан даж -
ной про во ло кой, при па и ва е -
мой то же спи раль но.

В ре зуль та те та кой кон -
струк ции теп ло об мен -
ник OPLFLEX по лу ча ет
преимущества:

o уве ли че ние пло ща ди теп -
ло от да чи по верх но с ти тру бы
за счет: а) до бав ле ния по -
верх но с ти мед ных про во ло -
чек оре б ре ния; б) осо бо ор -
га ни зо ван ных ви х ре вых
(спи раль ных) по то ков омы -
ва ю ще го воз ду ха, при кон -
век ции как ес те ст вен ной,
так и при ну ди тель ной;
o ми ни маль ное тер мо со -
про тив ле ние в ме с те креп ле -

ния боль шо го ко ли че ст ва
про во ло чек оре б ре ния, т.е.
кон такт в ви де пай ки на уча -
ст ке, а не ме ха ни че с кий то -
чеч ный, как в ла мель ных
кон ст рук ци ях всех дру гих
ти пов вну т ри поль ных кон -
век то ров;
o проч ную, цель ную кон -
струк цию из од но род но го
ма те ри а ла (ме ди) с точ ки
зре ния ме ха ни че с кой проч -
но с ти, тем пе ра тур но го ли -
ней но го рас ши ре ния и теп -
ло от да чи;
o не воз мож ность за гряз не -
ния пы лью, мел ким му со ром
из-за очень ма лой пло ща ди
по пе реч но го се че ния про во -
лоч ной сет ки и осо бо ор га -
ни зо ван но го дви же ния воз -
ду ха в теп ло об мен ни ке (спи -
ра ли SPIRO и ячей ки сет ки
спе ци аль но рас счи та ны);
o ма лый вес и рас ход ма те -
ри а лов при из го тов ле нии;
o воз мож ность из го тов ле -
ния теп ло об мен ни ка лю бой
ге о ме т ри че с кой фор мы;
o на и мень шее аэ ро ди на ми -
че с кое со про тив ле ние для
ра бо ты вен ти ля то ра кон век -
то ра;

o на и луч шее со от но ше ние
га ба ри тов теп ло об мен ни ка
и его теп ло от да чи.

Ре гу ли ро ва ние кон век то ров

Ото пи тель ные при бо ры
долж ны ре гу ли ро вать ся по
сво ей теп ло от да че, в за ви си -
мо с ти от тре бо ва ний к по -
ме ще нию и из ме не нию
внеш них ус ло вий. Теп ло от -
да чу мож но ре гу ли ро вать
раз лич ны ми спо со ба ми, но
в ос но ве ле жат два прин ци -
па: из ме не ние ко ли че ст ва
(объ е ма) про хо дя ще го теп -
ло но си те ля и из ме не ние ре -
жи ма ра бо ты вен ти ля то ров.
Для при бо ров с при ну ди те-
ль ной кон век ци ей при ме ня -
ют ся оба прин ци па. Для раз -
ных ти пов кон век то ров ис -
поль зу ют свой на бор обо ру -
до ва ния ре гу ли ро ва ния. Ра -
зу ме ет ся, мож но при ме нить
про дук цию прак ти че с ки лю -
бо го про из во ди те ля за пор -
но-ре гу ли ру ю щей ар ма ту -
ры. Но не об хо ди мо по ни -
мать, что ма лое со дер жа ние
во ды в объ е ме теп ло об мен -
ни ков кон век то ра предъ яв -

ля ет к за пор но-ре гу ли ру ю -
щей ар ма ту ре тре бо ва ния
по вы шен ной точ но с ти и на -
деж но с ти. По это му луч ше
все го при ме нять ар ма ту ру вы-
со ко го ев ро пей ско го клас са,
на при мер OVENTROP.

Труб ка SPIRO, раз ра бо -
тан ная из на чаль но для кон -
век тив ных воз душ ных по то -
ков, име ет мно же ст во дру гих
при ме не ний, и бе зус лов но,
мож но рас сма т ри вать ее
в раз ных ас пек тах. К при ме -
ру, она дав но и с ус пе хом
при ме ня ет ся в се па ра то рах
рас тво рен ных га зов и шла ма
теп ло но си те ля SPIROTECH.

Не об хо ди мо до ба вить,
что кон век то ры OPLFLEX
име ют не толь ко га ран тии
ка че ст ва и сро ков по став ки
с за во да-из го то ви те ля, но
и обес пе че ны все сто рон ней
тех ни че с кой под держ кой
для про ек ти ро ва ния, мон та -
жа и экс плу а та ции вну т ри -
поль ных кон век то ров.  o

ООО «Гла вобъ ект»

119501, Моск ва, ул. Не жин ская, д. 9

Тел. (495) 956-22-20

E-mail: info@glavobjekt.ru

www.glavobjekt.ru
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Ком плекс ное ав то ма ти че с кое ре гу ли -

рова ние вы пол ня ет ся по не сколь ким

ба зо вым прин ци пам. Один из них — ин ди -

ви ду аль ное ав то ма ти че с кое ре гу ли ро -

вание на каж дом ото пи тель ном при бо ре

тер мо ста том, обес пе чи ва ю щее под дер -

жание за дан ной жиль цом тем пе ра ту ры

по ме ще ния. Что до сти га ет ся пу тем мас -

сово го вне д ре ния тер мо ре гу ля то ров

HEIMEIER в рос сий ское и за ру беж ное

про из вод ст во ото пи тель ных при бо ров.

Дру гой важ ный прин цип энер го сбе ре же -

ния — при ме не ние ус т ройств ав то ма ти чес -

ко го ре гу ли ро ва ния па ра ме т ров теп ло но -

си те ля в за ви си мо с ти от тем пе ра туры на -

руж но го воз ду ха, па ра ме т ров тепло но си -

те ля в теп ло вой се ти и из ме няю щих ся

в про цес се ра бо ты теп ло ги д рав ли че с ких

ха рак те ри с тик си с те мы отоп ле ния. Для

ре гу ли ро ва ния па ра ме т ров теп ло но си те -

ля ши ро ко при ме не ня ет ся про дук ция за -

во да TOUR & ANDERSSON (TA).

Ком па ния IMI International яв ля ет ся

одним из ми ро вых ли де ров в про из вод -

стве энер го сбе ре га ю ще го обо ру до ва -

ния. До на сто я ще го вре ме ни ком па ния

IMI International пред став ля ла на рын ке Рос -

сии HEIMEIER — тер мо ста ти че с кие кла па ны

и TOUR & ANDERSSON — ба лан си ро воч -

ные кла па ны, ре гу ля то ры рас хо да и дав ле -

ния. В на сто я щий мо мент к из ве ст ным за -

во дам HEIMEIER и TOUR & ANDERSSON

при со е ди нил ся немец кий за вод, ко то рый

спе ци а ли зи ру ет ся в про из вод ст ве ре гу -

лиру ю щих кла па нов и эле к три че с ких при -

во дов под мар кой TOUR & ANDERSSON

Hydronic Controls (TAHC). В ре зуль та те дан -

но го при об ре те ния ас сор ти мент ком па нии

IMI International по пол нил ся ре гу ли рую щи ми

кла па на ми и эле к т ри че с ки ми при во да ми, а так -

же с дис ко вы ми за тво ра ми с эле к тро при во да -

ми.

Но вая но мен к ла ту ра ре гу ли ру ю щих

кла па нов вклю ча ет 3-хо до вые и 2-хо до -

вые кла па ны с ус лов ным про хо дом Ду =

= 15–300 мм. Все кла па ны ус лов но раз -

де ля ют ся на три се рии: ма лая, сред няя

и боль шая. К ма лой се рии от но сят ся зо на-

ль ные 2- и 3-хо до вые ре гу ли ру ю щие кла -

па ны Ду = 15 мм ти па CV 216Z и CV 316Z

с раз лич ны ми зна че ни я ми Kvs. К сред ней

се рии от но сят ся 2- и 3-хо до вые кла па ны

ти па Ду = 15–50 мм ти па CV216 RGA,

CV316 RGA, CV216 MGA, CV316 MGA.

Боль шая се рия 2- и 3-хо до вых кла панов

пред став ле на ти па ми CV206 GG, CV306

GG, CV216, CV316, CV225, CV 325, CV

240, CV 340.

В мо дель ном ря де пред став ле ны как

сме си тель ные, так раз де ли тель ные кла па -

ны. Все кла па ны раз гру же ны по дав ле нию

и мо гут ра бо тать при зна чи тель ных его пе -

ре па дах. В ка че ст ве ра бо чей сре ды обыч -

но ис поль зу ет ся во да. Од на ко не ко то рые

из них раз ра бо та ны спе ци аль но для па ра

CV216 340E, для неф ти и бен зи на CV206

ACV15. В за ви си мо с ти от ти па кла па на

мо гут ра бо тать при тем пе ра ту ре ре гу ли ру -

е мой от –30 до +350°С и дав ле ние до

40 бар.

С тру бо про во да ми кла па ны со еди ня -

ют ся с по мо щью резь бо вых, при вар ных

шту це ров или флан цев. Глав ной осо бен -

но с тью ре гу ли ру ю щих кла па нов яв ля ет -

ся их уни вер саль ность. Они мо гут уп рав -

лять ся как эле к т ри че с ки ми при во да ми

TAHC, так и при во да ми дру гих про из во -

дите лей.

На ря ду с се дель ны ми кла па на ми про из -

во дят ся так же по во рот ные ре гу ли ру ю щие

кла па ны (3- и 4-хо до вые) с ус лов ным про -

хо дом Ду = 20–50 мм ти па GMMD, GMMV,

а так же дис ко вые по во рот ные затво ры

с эле к т ро при во дом ти па BRDR с ус лов ным

про хо дом Ду = 25–400 мм.

В ка че ст ве эле к т ри че с ких при во дов для

уни вер саль ных ре гу ли ру ю щих кла па нов

пред ла га ют ся при во ды ти па MC с син хрон -

ным дви га те лем, ре дук то ром и раз лич ны -

ми при вод ны ми уси ли я ми.

При во ды уп рав ля ют ся от эле к трон ных

ре гу ля то ров или дру гих ре гу ля то ров, ис -

поль зу ю щих трех по зи ци он ный ли бо им -

пульс ный сиг нал, ли бо сиг нал, мо ду ли ро -

ван ный по то ку (4–20 мА) или на пря же -

нию (0–10 В).

Пи та ю щее на пря же ние при во дов —

24 В или 220 В. Но вая про дук ция по -

ставля ет ся на рос сий ский ры нок че рез

OOO «Ай Эм Ай Ин тер нешнл».  o
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При бав ле ние в се мей ст ве
TOUR & ANDERSSON Hydronics

В условиях роста цен на энергоресурсы большинство российских городов провело серьезную работу по развитию
энергосбережения в строительстве и жилищно-коммунальном хозяйстве. При проектировании энергоэффективных
систем отопления и холодоснабжения согласно требованиям общероссийских и региональных норм следует пред-
усматривать комплексное автоматическое регулирование параметров и адекватную этим задачам конструкцию систем
отопления и холодоснабжения.
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Врам ках дан ной про грам -
мы бы ли раз ра бо та ны

мно го чис лен ные сме си тель -
ные мо ду ли, на чи ная от про -
стей ших кол лек то ров и за -
кан чи вая мощ ны ми сме си -
тель ны ми стан ци я ми с ин -
тел лек ту аль ным бло ком уп -
рав ле ния. Тру бы, фи тин ги,
теп ло изо ли ру ю щие ма ты
раз лич но го про фи ля, кол -
лек тор ные шка фы, пла с ти -
фи ка тор, фи б ра, ар ми ру ю -
щая сет ка, кре пеж ные при -
спо соб ле ния и мон таж ный
ин ст ру мент — все это раз ра -
бо та но, вы пу ще но и ус пеш -
но при ме ня ет ся в рам ках
сис те мы KILMA. У про ек ти -
ров щи ков и мон таж ни ков,
ре шив ших ис поль зо вать
дан ную си с те му, ни ког да
не воз ник нет во про са, где
раз до быть ка кие-ли бо со -
пут ст ву ю щие из де лия или
ма те ри а лы, т.к. каж дая си с -
те ма фир мы RBM — это
пол ный и до ста точ ный на -
бор ком плек ту ю щих, до ку -
мен та ции, рас чет ных дан -
ных и ме то дик.

Сей час ком па ния зна ко -
мит рос сий ских по тре би те -
лей с но вой ком плекс ной
сис те мой Metis, ко то рая
позво ля ет ор га ни зо вать по -
квар тир ный учет энер го ре -
сур сов (теп ло вой энер гии,
хо лод ной и го ря чей во ды)
в мно го квар тир ных до мах.

На се го дняш ний день си -
с те ма вклю ча ет 70 раз лич -
ных ва ри ан тов квар тир -
ных стан ций, не ко то рые из
ко то рых пред став ле ны на
рис. 1–4.

Та кие стан ции ус та нав ли ва -
ют ся на ле ст нич ных клет ках
жи лых до мов и поз во ля ют
в за ви си мо с ти от кон фи гу -
ра ции осу ще ств лять учет
по треб ля е мых ре сур сов, ре -
гу ли ро вать их по треб ле ние,
а так же при ос на ще нии стан -
ции теп ло об мен ни ком обес -
пе чи вать по да чу го ря чей во -
ды. В по след нем слу чае ис че -
за ет не об хо ди мость в ус т рой -
ст ве пря мо го и цир ку ля ци -
он но го тру бо про во да го ря -
че го во до снаб же ния (ГВС),
сме си тель но го или теп ло об -
мен но го обо ру до ва ния ГВС
в теп ло вых пунк тах. В стра -
нах За пад ной Ев ро пы до сто -
ин ст ва по доб ных стан ций
дав но уже оце не ны и ус пеш -
но ис поль зу ют ся в по всед -
нев ной прак ти ке.

Вы де ля ют сле ду ю щие
пре иму ще ст ва, ко то рые да ет
экс плу а та ция квар тир ной
стан ции по срав не нию с тра -
ди ци он ны ми си с те ма ми:
o все сто я ки и эле мен ты уп -
рав ле ния квар тир ны ми ин -
же нер ны ми си с те ма ми вы -
ве де ны за пре де лы квар ти -
ры, что су ще ст вен но сни жа -
ет опас ность за топ ле ния
квар тир в ре зуль та те ава рий
и про те чек;
o ра бот ни ки ком му наль ных
служб име ют воз мож ность
бес пре пят ст вен но кон тро ли -
ро вать по ка за ния при бо ров
уче та и об слу жи вать сто я ки
и стан ции;
o ре сур сы от пу с ка ют ся в ко -
ли че ст вах ре аль ной по треб -
но с ти жиль цов, что да ет
ощу ти мую эко но мию;
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Комплексный и всесторонний подход к разработке продукции всегда выгодно отличал итальянский концерн RBM
от конкурентов. Задумывая какую-либо новинку, фирма выводит на рынок не отдельно взятое изделие, а тщательно
выверенный набор элементов, из которых можно создать полноценную систему. Каждый элемент такой системы
сопровождается подробнейшим теоретическим и технологическим описанием, указаниями по расчету, исчерпываю-
щими примерами взаимодействия с остальными компонентами. Прекрасной иллюстрацией к сказанному может слу-
жить успешное продвижение на российском рынке системы изделий для водяных теплых полов KILMA.

Ав тор В.И. ПОЛЯКОВ

День ги счи та ют ся в ка ло ри ях

Рис. 1.
RBM Metis MZ 1

Рис. 2.
RBM Metis MZ 2

Рис. 3. RBM Metis MZ 3
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Технические характеристики теплосчетчиков RBM Metis НС табл. 1

Характеристика
Значение характеристики по маркам

НС10 НС15 НС25 НС35 НС60 НС100 НС150 НС150F

Минимальный расход, м3/ч 0,1 0,1 0,1 0,1 0,12 0,2 0,45 0,45

Номинальный расход, м3/ч 1 1,5 2,5 3,5 6 10 15 15

Максимальный расход, м3/ч 2 3 5 7 12 20 30 30

Цена импульса, л/импульс 1 1 1 1 10 10 10 10

Длина, мм 80/110 80/110 130 260 260 300 300 300

Присоединение G 1/2″ G 1/2″ G 3/4″ G 1″ G 11/4″ G 11/2″ G 2″ ∅165

Минимальный перепад температур, °С 3 3 3 3 3 3 3 3

Максимальный перепад температур, °С 60 60 60 60 60 60 60 60

Минимальная температура, °С 2 2 2 2 2 2 2 2

Максимальная температура, °С 90 90 90 90 90 90 90 90

Рабочее давление, бар 6 6 6 6 6 6 6 6

Максимальное давление, бар 16 16 16 16 16 16 16 16

Класс точности по EN 1434 3 3 3 3 3 3 3 3

Ресурс аккумулятора, лет 6 6 6 6 6 6 6 6

Класс электрозащиты корпуса IP54 IP54 IP54 IP54 IP54 IP54 IP54 IP54

Тип датчика температуры Pt1000, ∅5,8×50, Lпров – 1000 мм, корпус – AISI 316

o не пла тель щи ки мо гут
быть лег ко от клю че ны без
ущер ба для до б ро со ве ст ных
квар ти ро съем щи ков.

Прин цип «от кры той ар хи -
тек ту ры» и мо дуль но с ти
квар тир ных стан ций си с те -
мы Metis поз во ля ет ком по -

но вать стан ции прак ти че с ки
для лю бой квар ти ры. При
этом каж дая от дель но взя тая
де таль си с те мы мо жет быть
с ус пе хом ис поль зо ва на и вне
стан ции как на деж ный и удо-
б ный эле мент тру бо про вод -
ной си с те мы. Бе зус лов но,
глав ным до сто ин ст вом си с -
те мы Metis яв ля ют ся теп ло -
счет чи ки се рии HC (рис. 5).

Счет чи ки теп ло вой энер -
гии Metis HC со сто ят из рас -
хо до ме ра с им пульс ным вы -

хо дом и эле к трон но го теп ло-
вы чис ли те ля, спо соб ны счи -
тать как энер гию на гре ва,
так и энер гию ох лаж де ния.
Это рас ши ря ет об ласть их
при ме не ния: от ото пи тель -
ных си с тем до си с тем хо ло -
до снаб же ния. Теп ло вы чис ли-
тель, пи та ю щий ся от паль -

чи ко во го ак ку му ля то ра (3 В,
2000 мА.ч), мо жет ус та нав ли -
вать ся не по сред ст вен но на
рас хо до ме ре или с по мо щью
спе ци аль но го крон штей на
кре пить ся к сте не. Сле ду ет
под черк нуть, что теп ло счет -
чи ки име ют ин тер фейс для
пе ре да чи дан ных по про то -
ко лу M-Bas (EN 1434).

По сред ст вом дан но го ин -
тер фей са теп ло вы чис ли те ли
мо гут быть при со е ди не ны
к кон цен т ра то ру Metis 1085

(рис. 6), ко то рый спо со бен
об слу жи вать сра зу до 250
вы чис ли те лей, а ито го вые
дан ные пе ре да вать че рез мо -
дем на уда лен ный ком пью тер
дис пет чер ской служ бы. Для
об ра бот ки дан ных, по лу чен -
ных с кон цен т ра то ра, до ста -
точ но ус та но вить на ком пью-
те ре фир мен ное про грамм -
ное обес пе че ние RBM Metis
easy-bill, ра бо та ю щее в сре де
Windows 2000, XP. Ин фор ма -
цию о те ку щей тем пе ра ту ре

теп ло но си те ля в пря мом
и об рат ном тру бо про во дах
теп ло вы чис ли тель по лу ча ет
от двух пла ти но вых дат чи -
ков тем пе ра ту ры Pt1000.
Мон таж теп ло счет чи ков на
тру бо про во дах не пред став -
ля ет осо бой слож но с ти, по -
сколь ку си с те ма Metis со дер -
жит все не об хо ди мые для
это го ком по нен ты (рис. 7).
Тех ни че с кие ха рак те ри с ти ки
теп ло счет чи ков RBM Metis
НС све де ны в табл. 1.   o

Рис. 7. Ком по нен ты
си с те мы Metis, не об хо ди мые
для мон та жа

Рис. 6. Кон цен т ра тор
Metis 1085

Рис. 5. Теп ло счет чи -
ки се рии HC

Рис. 4.
RBM Metis
Micromega



Про дук ция ита ль ян ской
ком па нии WELLER до -

ста точ но бы с т ро за во е ва ла
по пу ляр ность в ря де ев ро -
пей ских стран и по ко ри ла
ис ку шен ных за пад ных по -
тре би те лей про сто той уп -
рав ле ния и удоб ст вом для
ра бо ты инсталляторов. Все
обо ру до ва ние от ли ча ет ся
вы со ким ка че ст вом, про ду -
ман ной эр го но ми кой и ди -
зай ном. Кот лы WELLER
Mars — двух кон тур ные кот -
лы с дву мя от дель ны ми теп -
ло об мен ни ка ми снаб жа ют
теп лом квар ти ру или дом
пло ща дью до 300 м2 и го ря -
чей во дой на две-три точ ки
во до забо ра.

За кры тая ка ме ра сго ра ния
обес пе чи ва ет ши ро кое при -
ме не ние кот лов WELLER
в по квар тир ном отоп ле нии.

Бла го да ря эле к трон ной мо -
ду ля ции пла ме ни в ре жи ме
отоп ле ния и ГВС, точ ность
ус та нов ки и под дер жа ния
тем пе ра тур но го ре жи ма со -
став ля ет ±1°С.

Эле к тро ни ка обес пе чи ва -
ет ра бо ту си с те мы ав то ма ти -
че с ко го эле к трон но го роз -
жи га и си с те мы бе зо пас но с -

ти, осу ще ств ля ет кон троль
по ступ ле ния га за, на ли чия
пла ме ни на го рел ке, пе ре гре -
ва теп ло об мен ни ка и со сто я -
ния ды мо от во дя щих ка на -
лов. Ре жим ра бо ты и ко ды
не ис прав но с тей ото б ра жа -
ют ся на ци ф ро вом дис плее.

Уп рав ле ние кот лом не -
слож но, блок эле к тро ни ки
обес пе чи ва ет бес пе ре бой -
ную ра бо ту кот ла и под дер -
жа ние ре жи мов и тон ких
наст ро ек в ав то ма ти че с ком
ре жи ме. Уп рав ле ние осу ще -
ств ля ет ся не сколь ки ми кла -
ви ша ми:
o уве ли че ние и умень ше -
ние тем пе ра ту ры во ды для
си с те мы отоп ле ния;
o уве ли че ние и умень ше -
ние тем пе ра ту ры во ды для
ГВС;
o пе ре клю ча тель зи ма/ле то;
o сброс;
o вкл/выкл.

Ко тел адап ти ро ван для
ис поль зо ва ния в рос сий ских
се тях. Ци ф ро вая ав то ма ти ка
обес пе чи ва ет функ ци о ни ро -
ва ние кот ла без про ве де ния
до пол ни тель ной на ст рой ки
при дав ле нии га за в ма ги с т -
ра ли от 130 и до 200 мм
водн. ст.

О ком па нии

Ком па ния WELLER спе ци а -
ли зи ру ет ся на вы пу с ке ото -
пи тель ных кот лов и во до на -
гре ва те лей. Все обо ру до ва -
ние со би ра ет ся из ком плек -
ту ю щих ве ду щих ита ль ян -
ских и не мец ких теп ло тех-
ни че с ких фирм. Вы со кая
куль ту ра про из вод ст ва поз -
во ли ла по лу чить пред при я -
тию сер ти фи кат ка че ст ва
ISO 9001 еще в 1996 г.  o
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Га зо вые на стен ные
двух кон тур ные кот лы WELLER

Компания WELLER представляет на российском рынке газовые настенные двухконтурные котлы Mars 26 и Mars 32,
широко применяющиеся в поквартирном отоплении.

Основные технические параметры котлов WELLER

Модель Mars 26 Mars 32

Номинальная тепловая мощность, кВт 24 32

Диапазон температур нагревания, °C 30–80 30–80

Диапазон низких температур, °C 25–60 25–60

Рабочее давление системы нагревания, МПа 0,05–0,15 0,05–0,15

Мксимальное давление системы нагревания, МПа 0,3 0,3

Емкость расширительного бака, л 6 6

Установленное давление расширительного бака, МПа 0,1 0,1

Регулировка температуры горячей воды, °C 30–60 30–60

Максимальное давление, МПа 0,6 0,6

Минимальное давление, МПа 0,02 0,02

Δt = 25°C, возможность получения горячей воды, л/мин 10 13,3

Δt = 35 °C, возможность получения горячей воды, л/мин 7,1 9,5

Номинальное давление для природного газа, Па 2000 2000

Номинальное давление для сжиженного нефтяного газа, Па 2800 2800

Чистый вес, кг 36,5 37,5

Габаритные размеры (д×ш×в), мм 740×410×328 740×410×328

Ко тел со бран из

ком плек ту ю щих ве ду щих

про из во ди те лей Гер ма -

нии, Шве ции и Ита лии:

во дя ной на сос — WILO,

глав ный теп ло об -

менник — SWEP, во дя ной

узел — FUGAS, га зо вый

узел — SIT и вен ти ля -

тор LN.
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Вна сто я щее вре мя при
мон та же си с тем отоп ле -

ния, во до снаб же ния и кон -
ди ци о ни ро ва ния все ча ще
ста ли ис поль зо вать лу че вую
раз вод ку труб от кол лек то ра.
Для рас пре де ле ния ра бо чей
сре ды от ос нов но го тру бо -
про во да FAR пред став ля ет
кол лек то ры сле ду ю щих ви -
дов: рас пре де ли тель ные, ре -
гу ли ру ю щие, тер мо ре гу ли -
ру ю щие и за пор ные.

Осо бо сле ду ет от ме тить
ре гу ли ру ю щие кол лек то ры.
Пре иму ще ст во их ис поль зо -
ва ния со сто ит в том, что бла -
го да ря на ли чию вен ти лей
на каж дом от ветв ле нии есть
воз мож ность ус та нав ли вать
или за ме нять приборы без
отклю че ния или опо рож не -
ния всей си с те мы. Кро ме
это го, ис поль зуя дан ный тип
кол лек то ра, мож но ре гу ли ро-
вать рас ход теп ло но си те ля,
вы би рая оп ти маль ный для
по тре би те ля. Ре гу ли ру ю щие
вен ти ли кол лек то ров снаб же-
ны си не-крас ны ми дис ка ми
(хо лод ная и го ря чая во да),
на ко то рых есть окон це, где
с по мо щью до пол ни тель но -
го дис ка ус та нав ли ва ет ся на -
зва ние сан тех ни че с ко го при -
бо ра или по ме ще ния.

При лу че вой раз вод ке
рас пре де ле ние по то ка осу -
ще ств ля ет ся че рез кол лек -
тор, по это му боль шое зна че -
ние име ет не толь ко его ди а -
метр, но и про пу ск ная спо -
соб ность каж до го от во да
кол лек то ра. До не дав не го
вре ме ни се рия ре гу ли ру ю -
щих кол лек то ров MultiFAR,

обес пе чи ва ю щих пря мое
при со е ди не ние ме тал ло пла -
с ти ко вых труб ди а ме т ром
14–20 мм, ог ра ни чи ва лась
ус лов ным про хо дом 1″. Кол -
лек тор ди а ме т ром 1″ в си с те -
ме отоп ле ния до пу с ка ет мак -
си маль ный рас ход теп ло но -
си те ля 2000 кг/ч и теп ло вую
на груз ку 45 кВт.

За вод FAR Rubinetterie S.p.A.
пре до став ля ет мон таж ни -
кам все боль ше воз мож но с -
тей при ин стал ля ции си с тем
во до снаб же ния и отоп ле ния.
В ча ст но с ти, для уве ли че ния
теп ло вых по то ков си с тем
отоп ле ния и во до снаб же ния
вы пу с ка ет ся но вый кол лек -
тор  с про ход ным ди а ме т -
ром Ду 11/4″, ко то рый име ет
вдвое боль шую про из во ди -

тель ность: рас ход 3500 кг/ч
и на груз ку 80 кВт. Про пу ск -
ная спо соб ность каж до го от -
во да кол лек то ра Kv = 4,2 м3/ч
при пе ре па де дав ле ния
Δp = 1 атм.

К от во дам дан но го кол -
лек то ра, име ю щим ме т ри че -
с кую резь бу 33×1,5, кон цов -
ка ми FAR на пря мую при со е -
ди ня ют ся ме тал ло пла с ти ко -
вые тру бы 20×2; 20×2,25;
20×2,5; 25×2,5; 26×3. Под со -
еди не ние ме тал ло пла с ти -
ковой тру бы 26×3 да ет воз -
мож ность де лать раз вод ку
сто я ков и ма ги с т ра лей (с до -
пу с ти мым рас хо дом до
1100 кг/ч) сра зу от кол лек то -
ра. При этом ско рость теп -
ло но си те ля не пре вы ша ет
1 м/с. Для ме тал ло пла с ти -
ковых труб мень ше го ди а -
мет ра, на при мер 16×2 и 14×2,
пре ду с мо т ре ны пе ре ход ни -
ки с ме т ри че с кой резь бой
24×19 под стан дарт ные кон -
цов ки FAR (код 6055). При
по мо щи та ко го пе ре ход ни ка
и со от вет ст ву ю щих кон цо -
вок FAR мож но при со е ди -
нять мед ные и пла с ти ко вые
тру бы. Кол лек тор из го тов лен
из DZR-ла ту ни (в этом спла ве
цинк свя зан ле ги ро ва ни ем),
бла го да ря че му пре дот вра ща -
ет ся его вы мы ва ние, сле до ва-
тель но, га ран ти ру ет ся со хра -
не ние проч но ст ных свойств
из де лия на дли тель ный пе -
ри од экс плу а та ции.  o

Компания «Терморос»

Тел: (495) 785-55-00

www.termoros.com
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Рас ши ре ние ти по раз ме ров
ре гу ли ру ю щих кол лек то ров MultiFAR

Компания FAR Rubinetterie S.p.A. (Италия) почти 40 лет занимается разработкой и изготовлением сопутствующего
оборудования для систем отопления и водоснабжения. Завод предлагает широкий спектр коллекторов, терморегули-
рующих вентилей, узлов нижнего подключения, редукторов, фильтров, а также другой «мелочи»,
которая достаточно широко представлена в ассортименте предприятия.

Cерия
регулирующих
коллекторов
MuliFAR

на правах рекламы





Попод сче там спе ци а ли с тов,

от 20 до 50% теп ла и 5–

10% го ря чей во ды те ря ет ся по

до ро ге к по тре би те лю. По это му

во прос обо гре ва при хо дит ся ре -

шать сво и ми си ла ми. Прав да,

про стор для «твор че ст ва» у боль -

шин ст ва го род ских жи те лей не -

ве лик — обыч но ис поль зу ют

или теп ло вен ти ля тор, или мас -

ля ный ра ди а тор. Аль тер на ти вой

им слу жат со вре мен ные и эф -

фек тив ные эле к т ри че с кие при -

бо ры кон век тив но го ти па, или

про сто кон век то ры. Это эко ло -

ги че с ки чи с тые и на и бо лее бе -

зо пас ные обо гре ва те ли на се го -

дняш ний день. Про сто та ис поль -

зо ва ния, бес шум ность ра бо ты

и на деж ность — вот да ле ко

не все пре иму ще ст ва при бо ров,

от ве ча ю щих са мым вы со ким

тре бо ва ни ям кли ен тов. Од ним

из при знан ных ми ро вых ли де -

ров про из вод ст ва та ких при бо -

ров яв ля ет ся фран цуз ская ком -

па ния AIRELEC.

Ком па ния AIRELEC бы ла ос -

но ва на в 1956 г., ди на мич но

и эф фек тив но раз ви ва ясь, она

бы с т ро пре вра ти лась из не -

боль шой ма с тер ской в на сто я -

щую про из вод ст вен ную ком па -

нию. И уже к 1979 г. ста ла ве -

дущей ком па ни ей Фран ции на

рын ке эле к т ри че с ких ото пи те-

ль ных при бо ров.

В на сто я щее вре мя AIRELEC

име ет ог ром ный про из вод ст -

вен ный ком плекс пло ща дью бо -

лее 224 тыс. м2, вклю ча ю щий

соб ст вен ный на уч но-ис сле до ва -

тель ский центр, офи сы, скла ды

и про из вод ст вен ные ли нии.

Глав ной за да чей ком па нии яв -

ля ет ся до сти же ние вы со ко го ка -

че ст ва то ва ров, по это му каж -

дый при бор про хо дит же ст кий

кон троль на всех эта пах про из -

вод ст вен но го цик ла: от кон ст ру -

и ро ва ния до из го тов ле ния, а пе -

ред от прав кой по тре би те лю —

все сто рон ние ис пы та ния.

Для до пол ни тель но го обо -

гре ва в осен не-зим ний пе ри од

ком па ния AIRELEC пред ла га ет

раз лич ные эле к т ри че с кие кон -

век то ры. При бо ры се рии Basic

и Tactic снаб же ны встро ен ны ми

тер мо ста та ми, точ но под дер жи -

ва ю щи ми за дан ную тем пе ра ту -

ру. В се рии Basic ис поль зу ют ся

жид ко ст ные ме ха ни че с кие тер -

мо ста ты, их точ ность со став ля ет

1°С. В се рии Tactic ис поль зу ет ся

эле к трон ное уп рав ле ние. Пол но-

стью бес шум ный эле к трон ный

тер мо стат спо со бен под дер жи -

вать тем пе ра ту ру с мак си маль -

ной на се го дняш ний день точ но -

с тью до 0,1°С. На гре ва тель ный

эле мент — вы со ко эф фек тив ный

ТЭН с алю ми ни е вым оре б ре ни -

ем, ко то рый ра бо та ет бес шум но

и обес пе чи ва ет бы с т рый на грев

по ме ще ния. Для то го что бы

обес пе чить бе зо пас ную экс плу -

а та цию, кон век то ры AIRELEC

снаб жа ют ся уни каль ны ми дат -

чи ка ми пе ре гре ва. Ес ли ре шет -

ка для вы хо да теп ло го воз ду ха

слу чай но бу дет за кры та, дат чик

от клю ча ет на гре ва тель ный эле -

мент. При нор ма ли за ции тем пе -

ра ту ры при бор про дол жит ра бо -

тать в за дан ном ре жи ме.

Сто ит от ме тить, что кон век то-

ры се рий Basic и Tactic вклю ча ют

при бо ры боль шо го ди а па зо на

мощ но с тей от 500 до 3000 Вт,

что пре до став ля ет воз мож ность

по до брать на и бо лее под хо дя щий

обо гре ва тель для лю бо го по ме -

ще ния. Не воз ник нет про блем

и с ус та нов кой эле к т ри че с ких

кон век то ров AIRELEC. Не нуж -

но ис кать и ос во бож дать ме с то

для их ус та нов ки, а с мон та жом

спра вит ся лю бой тех ни че с ки

гра мот ный че ло век. До ста точ но

при кру тить с по мо щью трех вин -

тов к сте не мон таж ную план ку,

при стег нуть к ней кон век тор

и под клю чить его к эле к т ро се ти.

Эле к т ро обо гре ва те ли име ют

ма лые га ба ри ты и до ста точ но

мо биль ны. При бор мощ но с тью

2 кВт обыч но ве сит 6–6,5 кг

и име ет тол щи ну не бо лее 8 см.

Ес ли не воз мож но мон ти ро вать

кон век тор, то его лег ко раз ме с -

тить на по лу, пред ва ри тель но ус -

та но вив на спе ци аль ные нож ки

с ко ле си ка ми. В этом слу чае вы

смо же те сво бод но пе ре ме щать

его из ком на ты в ком на ту.

Сле ду ет осо бо под черк нуть

вы со кое ка че ст во эле к т ри че с ких

кон век то ров, пред наз на чен ных

для отоп ле ния за го род но го до ма

или да чи. Со вре мен ная тех ни ка

от AIRELEC по мо жет про длить

дач ный се зон. На се го дняш ний

день су ще ст ву ют не сколь ко спо -

со бов ре ше ния про бле мы отоп -

ле ния на да че. Пер вый, са мый

рас про ст ра нен ный, — это ис -

поль зо ва ние си с те мы во дя но го

отоп ле ния. В этом слу чае за тра -

ты бу дут мак си маль ны ми. Про -

клад ка труб, под со е ди не ние их

к теп ло ма ги с т ра ли, ус та нов ка

ра ди а то ров во дя но го отоп ле -

ния — все это сто ит очень не де -

ше во. К то му же дач ный по се -

лок не все гда рас по ла га ет ко -

тель ной, и тог да по тре бу ют ся

не ма лые рас хо ды на обу с т рой -

ст во соб ст вен ной ко тель ной.

Ком па ния AIRELEC пред ла га -

ет эф фек тив ный, бе зо пас ный

и, что осо бен но при ят но, не до -

ро гой спо соб ре ше ния про бле -

мы обо гре ва за го род но го до ма.

Не об хо ди мо за ме тить, что с по -

мо щью кон век то ров AIRELEC

мож но со здать пол но цен ную си -

с те му отоп ле ния. Иде аль ным

ва ри ан том для по ст ро е ния эле к -

т ри че с кой си с те мы отоп ле ния

яв ля ют ся при бо ры се рии Elite

3D. Дан ные обо гре ва те ли мо гут

ра бо тать в та ких ре жи мах, ко -

торые де ла ют их экс плу а та цию

чрез вы чай но удоб ной и эко но -

мич ной. Су ще ст ву ют сле ду ю щие

ре жи мы: «Ком форт ный», «Эко но-

мич ный» и «Ан ти за мер за ние».  
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Тех но ло гии обо гре ва от AIRELEC
Лето, к сожалению, быстротечно и осень уже вступила в свои права. Когда наступают холода, комфортный микрокли-
мат в помещении ценится на вес золота. Большинство городских зданий подключено к централизованной системе
отопления, которая далеко не всегда справляется со своими обязанностями так, как этого хотелось бы. Основных
причин две: во-первых, топливо сейчас стоит дорого, потому его экономят, во-вторых, часть тепла просто не доходит
до наших домов из-за плохо изолированных коммуникаций.
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«Эко но мич ный» ре жим поз во ля -

ет зна чи тель но эко но мить эле к -

т ро энер гию но чью или во вре мя

не дол го го от сут ст вия хо зя ев.

А ре жим «Ан ти за мер за ние» не

даст до му про мерз нуть, под дер -

жи вая по сто ян ные 5–7°С.

Не сколь ко при бо ров се рии

Elite 3D мож но объ е ди нить в об -

щую си с те му отоп ле ния с еди -

ным уп рав ля ю щим ус т рой ст вом,

ко то рое поз во ля ет про грам ми -

ро вать ра бо ту всей се ти на каж -

дый день не де ли. На при мер,

если обо грев тре бу ет ся толь ко

по ве че рам, то на уп рав ля ю щем

ус т рой ст ве вы би ра ет ся со от вет -

ст ву ю щая про грам ма, ру ко вод -

ст ву ясь ко то рой, эле к т ро обо -

грева те ли в те че ние дня бу дут

функ ци о ни ро вать в «Эко но мич -

ном» ре жи ме, а не по сред ст вен -

но пе ред при ез дом хо зя и на хо -

ро шень ко про гре ют весь дом,

ав то ма ти че с ки пе ре клю ча ясь

в «Ком форт ный» ре жим.

В ка че ст ве цен т раль но го уп -

рав ля ю ще го ус т рой ст ва ис поль -

зу ет ся кас се та-про грам ма тор

Ecobox 2, ко то рая встра и ва ет ся

в один из кон век то ров се рии

Elite 3D и уп рав ля ет ра бо той при-

бо ров (до 20 шт.). Сиг на лы от

кас се ты-про грам ма то ра пе ре -

да ют ся по спе ци аль но му ка бе -

лю, ко то рым долж ны быть объ е -

ди не ны все кон век то ры. Ав то -

ма ти че с кое уп рав ле ние си с те -

мой отоп ле ния се ти поз во ля ет

эко но мить до 40–45% эле к т ро -

энер гии. Кас се та-про грам ма тор

име ет семь ва ри ан тов встро ен -

ных про грамм и од ну про грам -

му, ко то рую мо жет за дать поль -

зо ва тель. Вы брав оп ти маль ную

про грам му, хо зя ин обес пе чит

ком форт ный теп ло вой ре жим

в до ме на дли тель ное вре мя без

до пол ни тель но го вме ша тель ст -

ва. Мон таж всей си с те мы отоп -

ле ния мож но про из ве с ти все го

за па ру ча сов, не при бе гая к по -

мо щи спе ци а ли с тов. За тра ты

на при об ре те ние и ус та нов ку

по доб ной си с те мы отоп ле ния

от AIRELEC в два-три ра за ни же,

чем для се ти с эле к т ро кот лом.

Не об хо ди мо от ме тить, что кон -

век то ры Elite 3D пре до став ля ют

пол ную сво бо ду при ре а ли за -

ции да же са мых слож ных про ек -

тов. В се рии пред став ле ны при -

бо ры трех ти по раз ме ра ме ров:

вер ти каль ные — вы со та 65 см,

го ри зон таль ные — 40 и плин -

тус ные мо де ли — 24 см.

В ка че ст ве на гре ва тель но го

эле мен та в се рии Elite 3D ис -

поль зу ет ся мо но блоч ный на -

грева тель ный эле мент AIRALU

Silence® из спе ци аль но го спла -

ва алю ми ния. Мо но блоч ная

кон ст рук ция обес пе чи ва ет вы -

со кий КПД (свы ше 90%), что

уве ли чи ва ет ско рость вы хо да

на ра бо чую тем пе ра ту ру (все го

75 с) и га ран ти ру ет бес шум ную

ра бо ту. При ра бо те при бо ры

Elite 3D не сжи га ют пыль и кис -

ло род, не на ру ша ют нор маль -

ную влаж ность воз ду ха. Для уп -

рав ле ния ра бо той при бо ров ис -

поль зу ет ся эле к трон ный вы со -

ко точ ный тер мо стат. По жар ная

бе зо пас ность обес пе чи ва ет ся

мно го сту пен ча той си с те мой

безо пас но с ти.

Осо бо го упо ми на ния тре бу -

ют экс клю зив ные эле к т ри че с -

кие обо гре ва те ли AIRELEC —

се рия Inova. В дан ных при бо рах

ре а ли зо ва на тех но ло гия («мяг -

кое пол но стью ком форт ное теп -

ло»), раз ра бо тан ная ком па ни ей

AIRELEC и за па тен то ван ная

Chaleur Douce Integrale CDI.

Техно ло гия CDI пред по ла га ет

ис поль зо ва ние двух раз лич ных

ис точ ни ков теп ла для мак си -

маль но ком форт но го отоп ле ния.

Пер вый — уже упо мя ну тый мо -

но блоч ный на гре ва тель ный

эле мент AIRALU Silence. Вто -

рой — встро ен ная в ли це вую

по верх ность при бо ра, из лу ча ю -

щая ин фра крас ная па нель.

Ра бо ту на зван ных не за ви си -

мых на гре ва тель ных эле мен тов

ре гу ли ру ет ин тел лек ту аль ная

си с те ма уп рав ле ния ISN. Си с те -

ма уп рав ле ния ISN — это эле к -

трон ный «мозг» обо гре ва те лей

се рии Inova. Оп ти маль но со че тая

теп ло вые по то ки от двух раз лич -

ных ис точ ни ков теп ла и вы би -

рая на и бо лее под хо дя щий ре -

жим ра бо ты (при ко то ром с на и -

боль шей эф фек тив но с тью бу дет

до стиг ну та за дан ная тем пе ра ту -

ра), си с те ма ISN со зда ет мяг кий

ми к ро кли мат в по ме ще нии

и обес пе чи ва ет эко но мию эле к -

т ро энер гии. Нель зя не от ме тить

и ори ги наль ный ди зайн при бо -

ров се рии Inova: кон век то ры аб -

со лют но не по хо жи на все пред -

став лен ные на рос сий ском рын -

ке ото пи тель ные при бо ры.

Ос та ет ся до ба вить, что все

се рии AIRELEC — от бю д жет ных

мо де лей до экс клю зив ных при -

бо ров — име ют вы со кую сте пень

вла го за щи ты IP24 и не тре бу ют

за зем ле ния (II класс эле к т ро за -

щи ты, двой ная изо ля ция кор пу -

са), мо гут экс плу а ти ро вать ся

при дли тель ном от сут ст вии лю -

дей, под дер жи вая за дан ную

тем пе ра ту ру и га ран ти руя бе зо -

пас ность. Ком па ния AIRELEC

пре до став ля ет 5-лет нюю га ран -

тию на все свои эле к т ри че с кие

обо гре ва те ли, учи тывая, что пе -

ри од не пре рыв ной ра бо ты со -

став ля ет не ме нее 25 лет. А ес ли

при нять во вни ма ние тот факт,

что эле к т ри че с кий обо гре ва -

тель в го ду ра бо тает все го не -

сколь ко ме ся цев, то не труд но

под счи тать эко но мию от по куп -

ки кон век то ра AIRELEC.

Ре ше ние про бле мы отоп ле -

ния го род ской квар ти ры или

дачи мо жет быть сов сем про -

стым — для это го все го лишь

нуж но ис поль зо вать со вре мен -

ные, эко но мич ные, бе зо пас ные,

мо биль ные и не до ро гие эле к т ри-

че с кие кон век то ры AIRELEC.  o

Cтатья предоставлена
компанией «БРИЗ —
Климатические системы».
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Вна сто я щее вре мя на рын ке пред ла -
га ет ся боль шой вы бор во до грей но -

го обо ру до ва ния, ко то рое поз во ля ет
обес пе чить вы со кий уро вень ком фор -
та не толь ко в го род ских ус ло ви ях, но
и при обу с т рой ст ве за го род но го до ма
или на про мы ш лен ных объ ек тах. При -
об ре тая его, не об хо ди мо учи ты вать
ряд осо бен но с тей. Преж де все го, бак
во до на гре ва те ля, а так же его уз лы и де -
та ли долж ны быть стой ки ми к кор ро -
зии, что бы про слу жить до ста точ но
дол го. Во-вто рых, он дол жен быть
энер го эф фек тив ным, т.е. об ла дать вы -
со ким КПД на гре ва тель но го эле мен та.
Важ но так же, что бы аг ре гат лег ко мон -
ти ро вал ся и де мон ти ро вал ся, не тре бо -
вал слож но го об слу жи ва ния, лег ко пе -
ре но сил пе ре па ды на пря же ния.

Эти по же ла ния по тре би те лей в пол -
ной сте пе ни учи ты ва ют раз ра бот чи ки
ком па нии KAUKORA Oy — од но го из
ве ду щих про из во ди те лей теп ло тех ни -
че с ко го обо ру до ва ния в Фин лян дии
и ли де ра в про из вод ст ве во до на гре ва -
те лей тор го вой мар ки JASPI. Ос нов ны -
ми из де ли я ми ком па нии яв ля ют ся во -
до на гре ва те ли бы то вой во ды, ото пи -
тель ные кот лы, ра бо та ю щие на раз лич-
ных ви дах топ ли ва (ди зель/газ, твер дое
топ ли во и эле к т ри че ст во), ак ку му ля -
то ры энер гии, теп ло вые пунк ты и спе -
ци аль ное теп ло тех ни че с кое обо ру до -
ва ние. Про из вод ст во во до на гре ва тель -
но го обо ру до ва ния пол но стью ав то ма -
ти зи ро ва но и про шло сер ти фи ка цию
по си с те ме меж ду на род ных стан дар -
тов ISO 9001 и ISO 14001.

Ма те ри а лом ба ка в во до на гре ва те -
лях JASPI слу жит проч ная и вы со ко ка -
че ст вен ная фер рит ная кис ло то ус той -
чи вая не ржа ве ю щая сталь, раз ра бо -
тан ная спе ци аль но для их про из вод -
ства. Ли тая теп ло изо ля ция ба ка из го -
тав ли ва ет ся из эко ло ги че с ки чи с то го
ма те ри а ла, не со дер жа ще го фре он.
Эле к тро на гре ва тель ный эле мент из
кис ло то стой ко го спла ва от ли ча ет ся

одним из са мых вы со ких КПД, а рас по -
ло же ние на гре ва тель ных труб обес пе -
чи ва ет бы с т рый и рав но мер ный про -
грев все го объ е ма во ды. По это му спе-
циально для удоб ст ва по тре би те ля
в во до на грева те лях JASPI пре ду с мо т ре -
на ис клю чи тель но плав ная ре гу ли ров -
ка тем пе ра ту ры.

Во до на гре ва те ли JASPI пред став ле -
ны ши ро кой гам мой мо де лей с точ ки
зре ния ем ко с ти ба ка и ди зай на. Та кое
раз но об ра зие обо ру до ва ния поз во ля ет
сде лать оп ти маль ный вы бор для каж -
до го кон крет но го слу чая и объ ек та
в за ви си мо с ти от его на зна че ния и по -
треб но с тей. При вы бо ре объ е ма ба ка
во до на гре ва те ля учи ты ва ет ся вре мя
на гре ва, на ли чие днев но го и ноч но го
та ри фов эле к т ро энер гии, ко ли че ст во
поль зо ва те лей и рас ход во ды, пи ко вый
рас ход во ды и дру гие фак то ры.

Но вая се рия на поль ных мо дуль ных
во до на гре ва те лей VLM от ли ча ет ся
улуч шен ны ми ха рак те ри с ти ка ми обо -
ру до ва ния по доб но го клас са. На гре ва -
те ли VLM вы пу с ка ют ся с тол щи ной
ста ли сте нок бой ле ра 2 мм и име ют
пол ную ком плек та цию ре гу ли ру ю щим
обо ру до ва ни ем. Кро ме то го, они ос на -
ще ны маг ни е вым ано дом, про дле ва ю -
щим срок экс плу а та ции и рас счи тан -
ным на весь ее срок.

Мо дель ный ряд се рии во до на гре ва -
те лей JASPI-VLM вклю ча ет аг ре га ты
с ба ком на 100; 160; 220; 270; 300; 340;
500 л (600; 1000; 1500 л), но по спе ци аль -
но му за ка зу мо гут быть из го тов ле ны
ба ки с боль ши ми объ е ма ми. По же ла -
нию за каз чи ка бе лый цвет кор пу са во -
до на гре ва те ля мож но за ме нить на дру -
гой ва ри ант.

В стан дарт ную ком плек та цию вхо дят
глав ный вы клю ча тель, ре гу ли ру ю щий
и ог ра ни чи тель ный тер мо стат с воз -
мож но с тью плав ной ре гу ли ров ки до
85°С, а так же ре гу ля тор мощ но с ти. Все
они рас по ло же ны за сни ма е мой па не -
лью в не до ступ ном для де тей ме с те.

Во до на гре ва те ли всех мо де лей име ют
стан дарт ную мощ ность 3 кВт (се рия
VLK — 2 кВт), за ис клю че ни ем VLM-350
(мощ ность 4,5 кВт) и VLM-500 (мощ -
ность 6 кВт). По за ка зу мо гут быть из -
го тов ле ны мо де ли VLM с боль ши ми
эле к т ро мощ но с тя ми (до 75 кВт).

Все мо де ли рас счи та ны на кон ст -
рук ци он ное дав ле ние 10 бар и снаб же -
ны пол ной кла пан ной груп пой с тер -
мо ста ти че с ким сме си те лем и пре до -
хра ни тель ным кла па ном.

В от ли чие от боль шин ст ва за ру беж -
ных во до на гре ва те лей, на гре ва тель ные
эле мен ты ко то рых за дей ст ву ют толь ко
две фа зы эле к т ро се ти, во до на гре ва тель
JASPI-VLM на гру жа ет сеть рав но мер -
но, ис поль зуя все три фазы эле к т риче-
ской сети.

Аг ре га ты не тре бу ют мно го ме с та
для раз ме ще ния, ос на ще ны съем ны ми
бо ко вы ми па не ля ми и ре гу ли ру ю щи -
ми ся по вы со те под став ка ми-нож ка -
ми, а так же бе зо пас ным с точ ки зре ния
мон та жа спе ци аль ным штек ке ром
под клю че ния. Все это зна чи тель но об -
лег ча ет ус та нов ку во до на гре ва те ля
и его под клю че ние к эле к т ро се ти.

Для про сто ты об слу жи ва ния в мо -
де лях се рии VLM пре ду с мо т ре ны мно -
гие де та ли, об лег ча ю щие сер вис ные
функ ции: от кры ва ю щий ся люк, че рез
ко то рый мож но по чи с тить во до на гре -
ва тель, осо бое флан це вое креп ле ние
эле к т ро тэна, ко то рое обес пе чи ва ет на -
деж ность в ра бо те и про сто ту за ме ны,
не слож ный до ступ к эле к т ро схе мам
за щи ты от пе ре гре ва и дру гие осо бен -
но с ти.

Во до на гре ва те ли JASPI экс пор ти ру -
ют ся в стра ны Ев ро пы, Бал тии и Рос -
сии, они пол но стью адап ти ро ва ны
к рос сий ским ус ло ви ям экс плу а та ции,
свя зан ным с осо бен но с тя ми во до под -
го тов ки и па ра ме т рам бы то вой эле к -
тро энер гии. Обо ру до ва ние име ет сер -
ти фи кат ГОСТ Р и са ни тар но-эпи де -
ми о ло ги че с кое за клю че ние.  o
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Во до на гре ва те ли JASPI
про слу жат дол го

Конструктивные особенности водонагревателей JASPI-VLM дают возможность удовлетворить требования самого
взыскательного потребителя: экономичный расход энергии, долговечность, безопасность и при этом — компактность
и привлекательный внешний вид.
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Clima Canal на и бо лее эф фек ти вен для обо -

гре ва по ме ще ний с боль ши ми за стек лен ны -

ми по верх но с тя ми и хо лод ны ми сте на ми.

Бла го да ря ма ло му ко ли че ст ву теп ло но си те -

ля и ди на ми че с ко му эф фек ту уве ли че ния

теп ло пе ре да чи, с по мо щью вен ти ля то ра

дости га ется бы с т рый про грев по ме ще ния.

При бор под хо дит для ис поль зо ва ния в си с -

те мах цен т ра ли зо ван но го отоп ле ния, ра -

бота ет от 24 В, что де ла ет его при ме не ние

аб со лютно бе зо пас ным в том чис ле и во

влаж ных по ме ще ни ях.

Ра бо чее дав ле ние — 13 атм.

Мак си маль ная тем пе ра ту ра теп ло -
но си те ля — 130°С.

Сред ний уро вень шу ма — 29 дБ.

Воз мож но из го тов ле ние че ты рех
раз ме ров, трех ти пов ре ше ток
32 цве тов.

В ос но ве Clima Canal — мед но-алю ми ни е -

вый теп ло об мен ник Low-H2O с низ ким со -

дер жа ни ем во ды. Он со сто ит из мед ной тру -

бы и го ф ри ро ван ных алю ми ни е вых пла с тин

с раз ви той теп ло от да ю щей по верх но с тью.

Мак си маль но эф фек тив ная теп ло пе ре да -

ча от ме ди к алю ми нию до сти га ет ся за счет

кон ст рук ции на гре ва тель но го эле мен та.

Все де ло в алю ми ни е вых «во рот нич ках»,

кото рые есть во круг каж до го от вер стия пла -

с тин. При сбор ке теп ло об мен ни ка с их по мо -

щью ре гу ли ру ют рас сто я ния меж ду со сед ни -

ми ре б ра ми, но глав ное, что в со бран ном

ви де они об ра зу ют сво е об раз ную алю ми ни -

е вую «ру ба ху», бла го да ря ко то рой оре б ре -

ние со при ка са ет ся с тру бой по всей пло ща -

ди ее по верх но с ти.

Плот ный кон такт ме ди и алю ми ния обес пе чи-

ва ют дор но ва ни ем, т.е. тру бу рас ши ря ют из -

ну т ри, про тал ки вая че рез нее ме тал ли че с -

кий стер жень боль ше го ди а ме т ра. Сна ружи

на гре ва тель ный эле мент ок ра шен по рош ко -

вой кра с кой тем но-се ро го цве та, что де ла ет

его прак ти че с ки не за мет ным под де ко ра тив-

ной ре шет кой. Теп ло об мен ник для Clima Canal

от ли ча ет ся от дру гих кон век то ров Low-H2O

мень ши ми раз ме ра ми и рас сто я ни ем меж -

ду со сед ни ми пла с ти на ми (у Clima Canal —

2,5 мм, у ос таль ных — 5,5 мм). Кро ме то го,

рас сто я ние меж ду труб ка ми у Clima Canal

зна чи тель но мень ше, чем у дру гих, боль шее

их чис ло пе ре се ка ет пла с ти ны оре б ре ния,

ко то рые на гре ва ют ся бо лее рав но мер но.

Эф фек тив ный теп ло съем с та ко го оре б ре -

ния обес пе чи ва ют встро ен ные ма ло шум ные

тан ген ци аль ные вен ти ля то ры (в за ви си мо с -

ти от ти по раз ме ра при бо ра 1–4 шт.). Свер ху

они за щи ще ны ме ха ни че с ки ми филь т ра ми.

И вен ти ля то ры, и теп ло об мен ни ки ус та -

нав ли ва ют ся в кор пу се на спе ци аль ных

клип сах. Та кое креп ле ние уп ро ща ет мон таж

и об слу жи ва ние. По доб ные ото пи тель ные

при бо ры вы пу с ка ют ся с шах та ми, из го тов -

лен ны ми из ста ли. При ис поль зо ва нии их

в си с те мах ох лаж де ния про ис хо дит про цесс

об ра зо ва ния кон ден са та как вну т ри ко жу -

ха, так и сна ру жи, что при во дит к по сте пен -

но му раз ру ше нию той кон ст рук ции, в ко то -

рую встро ен дан ный ото пи тель ный при бор.

Корпус Clima Canal вы пол нен из пла с ти ка,

и, сле до ва тель но, мы из бе га ем по доб но го

не при ят но го яв ле ния. А кон ден сат, ко то рый

не из беж но бу дет об ра зо вы вать ся на теп ло -

об мен ни ке, от во дит ся че рез спе ци аль ное

от вер стие в шах те Clima Canal. Свер ху при -

бор за крыт де ко ра тив ной ре шет кой из ано -

ди ро ван но го алю ми ния или де ре ва.

В Clima Canal вхо дят две гиб кие тру бы

дли ной 40 см, ко то рые имеют простую си с -

те му креп ле ния, что су ще ст вен но облегчает

под клю че ние теп ло об мен ни ка к тру бам отоп -

ле ния. Вме с то шлан гов, в ко жу хе мож но раз-

ме с тить и обыч ную за пор но-ре гу ли ру ю щую

ар ма ту ру. Осо бая кон ст рук ция кор пу са (на ли-

чие те ле ско пи че с кой рам ки) поз во ля ет лег ко

«вы во дить» при бор в уро вень чи с то го по ла.

Для то го что бы при ус т рой ст ве по лов не по -

вре дить или не за со рить уже смон ти ро ван -

ные теп ло об мен ник и вен ти ля то ры, про из во-

ди те ли пред ло жи ли ис поль зо вать спе ци аль -

ный мон таж ный эле мент — плот но вкла ды ва-

ю щий ся в кор пус пе но пла с то вый «бру сок».

По окон ча нии ра бот его вы ни ма ют и под го -

ня ют вы дви га ю щу ю ся рам ку по вы со те по ла.

Так на зы ва е мый L-об раз ный про филь

де ко ра тив ной ре шет ки за кры ва ет мон таж -

ные швы во круг пла с ти ко во го кор пу са, так

что до пол ни тель ных ма те ри а лов для мон -

тажа не по на до бит ся. При бор мож но при -

сое ди нить од но вре мен но и к си с те ме вен -

тиля ции. В ка че ст ве до пол ни тель ной оп ции

к кор пу су Clima Canal пред ла га ет ся под ве -

дение воз ду хо во да.  o

Компания «Терморос»

Тел: (495) 785-55-00

www.termoros.com
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CLIMA CANAL от JAGA
Мак си мум мощ но с ти при
су пер ком пакт ных раз ме рах!

Clima Canal — это отопление, охлаждение и элемент системы вентиляции в одном компактном приборе, встроенном
в пол или стену помещения. При его работе используется принцип принудительной вентиляции для повышения тепло-
отдачи отопительного прибора конвекционного типа. Clima Canal снабжен тангенциальным малошумным вентилято-
ром и высокотехнологичным теплообменником Low-H2O, который обладает высокой теплоотдачей даже при низкой
температуре потока. Clima Canal от JAGA был разработан специально для того, чтобы обеспечить рекордную мощ-
ность при компактных размерах и минимальном уровне шума, который не превышает 29 дБ!

Технические характеристики Сlima Canal

Размер Модель Высота, см Длина, см Ширина, см Мощность, Вт
(95/85/20)

01 CLCF.008 057 17 8,5 57 17 1231

02 CLCF.008 097 17 8,5 97 17 2462

03 CLCF.008 137 17 8,5 137 17 3694

04 CLCF.008 177 17 8,5 177 17 4925
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Кот лы и обо гре ва те ли Chaffoteaux & Maury
Одним из важных событий этой осени можно считать представление на российском рынке газового оборудования
под торговой маркой Chaffoteaux & Maury. На сегодняшний день компания Chaffoteaux & Maury входит в четверку круп-
нейших изготовителей газовых и электрических водонагревателей Франции с более чем 90-летним опытом успешной
работы на международном рынке бытового отопительного оборудования.

Автор И.Р. ПИСКУС, ведущий маркетолог ЗАО ИЦ «Акватория Тепла»

Фир ма бы ла ос но ва на бра ть я ми Chaffoteaux
на ос но ве ли тей ной ма с тер ской в г. Сэн-

Бриек на се ве ре Фран ции, в 1929 г. ком па ния
Chaffoteaux объ е ди ни лась с пред при я ти ем Maury.
Со юз ока зал ся очень ус пеш ным. В 1955 г. ком -
па ния вы пу с ти ла свой пер вый бы то вой на стен -
ный га зо вый ко тел мар ки Chaffoteaux & Maury
(C&M), а в 1962 г. на ча лось про из вод ст во ком -
би ни ро ван ных кот лов, ко то рые мог ли ра бо тать
на га зе и жид ком топ ли ве (в за ви си мо с ти от вы -
бран ной го рел ки). В 1966 г. C&M за па тен то ва ла
пер вую га зо вую го рел ку, ко то рая ра бо та ла и на
при род ном, и на сжи жен ном га зе, в 1978 г. —
впер вые при ме ни ла пье зо роз жиг. В 2001 г.
C&M во шла в со став Merloni TermoSanitari
Group, од но го из ве ду щих ми ро вых про из во ди те -
лей си с тем отоп ле ния и го ря че го во до снаб же -
ния. Осе нью 2006 г. у рос сий ско го по ку па те ля
по явилась воз мож ность при об ре с ти обо ру до ва -
ние из по след не го мо дель но го ря да га зо вых кот -
лов и во до на гре ва те лей Chaffoteaux & Maury.
Но вая ли ней ка обо ру до ва ния пред став ле на га -
зо вы ми на стен ны ми кот ла ми для отоп ле ния —
это се рия Mira System, а так же мо де ля ми для
отоп ле ния и го ря че го во до снаб же ния: Mira, Mira
Comfort, Niagara Delta. Обо ру до ва ние от ли ча ет -
ся: вы со ким энер ге ти че с ким клас сом — три
звез ды, соглас но ди рек ти ве 92/42/EEC; ком -
пакт ны ми раз ме ра ми — 720×390×296 мм; вы -
со кой про из во ди тель но с тью по ГВС — рас ход
во ды при тем пе ра ту ре 30°С со став ля ет от 11 до
23 л/мин; воз мож но с тью под клю че ния ком нат -
но го тер мо ста та.

Пре иму ще ст ва кот лов — на ли чие со вре мен -
ной си с те мы бе зо пас но с ти, ио ни за ци он но го
кон тро ля пла ме ни, са мо ди аг но с ти ки, мо ду ля то -
ра мощ но с ти си с те мы отоп ле ния и ГВС, ана ло го -
во го пуль та уп рав ле ния. Бла го да ря на ли чию
спе ци аль ных мон таж ных ком плек тов кот лы лег -
ко под клю чить к си с те мам га зо- и во до снаб же -
ния, а фрон таль ный до ступ ко всем уз лам обес -
пе чи ва ет удоб ст во об слу жи ва ния.

Mira
Ком пакт ный двух кон тур ный на стен ный га зо вый
ко тел мощ но с тью от 24 до 30 кВт пред став лен
мо де ля ми с за кры той (Mira 24 FF, Mira 30 FF)
и от кры той (Mira 24 СF) ка ме ра ми сго ра ния.
Теп ло об мен ник в мо де ли Mira 30 FF скон ст ру и -
ро ван из 14 спрес со ван ных не ржа ве ю щих пла -
с тин, со еди нен ных с по мо щью мед ной пай ки.
Та кая кон ст рук ция лик ви ди ру ет мерт вые зо ны
в теп ло об мен ни ке и по вы ша ет теп ло пе ре да чу.
Не боль шой раз мер поз во ля ет ус та нав ли вать
ко тел в уз ких ме с тах.

Mira System
Од но кон тур ный на стен ный га зо вый ко тел мощ -
но с тью от 24 до 30 кВт с воз мож но с тью под -
клю че ния ба ка ко с вен но го на гре ва Bacd Pro
Tech для го ря че го во до снаб же ния.

Пред став ле ны мо де ли Mira System 24 FF
и Mira System 30 FF с за кры той ка ме рой сго -
рания, мо дель Mira System 24 СF с от кры той.
Лег ко ус та нав ли ва ет ся бла го да ря ком плек ту
с за пор ной ар ма ту рой, ме тал ли че с кой план ке
и спе ци аль но му ком плек ту для под клю че ния
внеш не го ба ка.

Mira Comfort
Ко тел вы пол нен с ис поль зо ва ни ем тех ни че с ких
ин но ва ций и от ли ча ет ся со времен ным ди зай -
ном, снаб жен ци ф ро вой па не лью, обес пе чи ва -
ю щей бы с т рый до ступ к уп рав ле нию. Дан ная
серия го то ва к под клю че нию си с те мы CLIMA
Manager, пред наз на чен ной для ав то ма ти че с -
кого уп рав ле ния и кон тро ля ра бо ты ото пи тель -
ной си с те мы в це лом (со глас но за про грам ми -
рован ным зна че ни ям) с уче том из ме не ний
клима ти че с ких ус ло вий и по треб но с тей по ку -
пате ля. Незря Mira Comfort име ет мак си маль -
ный рей тинг — три звез ды ком фор та, со глас но
Pr EN 13203. Ком пакт ный ко тел мощ но с тью от
24 до 30 кВт пред став лен мо де ля ми с за кры той
(Mira Comfort 24 FF, Mira Comfort 30 FF) и от кры -
той (Mira Comfort 24 СF) ка ме ра ми сго ра ния.

Niagara Delta
Это мно го функ ци о наль ный ко тел, обес пе чи ва ю -
щий отоп ле ние по ме ще ний, снаб же ние го ря чей
во дой. Ем ко ст ный бой лер из не ржа ве ю щей ста -
ли на 60 л изо ли ро ван и ин те г ри ро ван в си с те -
му ГВС по сле до ва тель но пла с тин ча тым теп ло об -
мен ни ком из 14 спрес со ван ных не ржа ве ю щих
пла с тин, со еди нен ных с по мо щью мед ной пай -
ки. Зиг за го об раз ная кон ст рук ция каж дой пла с -
ти ны при во дит к лег ко му за ви х ре нию во ды, что
лик ви ди ру ет мерт вые зо ны в теп ло об мен ни ке
и по вы ша ет теп ло пе ре да чу. Бла го да ря воз мож -
но с ти ин те г ра ции с мо ду лем Geo 2, Niagara
Delta мож но ис поль зо вать и для на поль но го
отоп ле ния. Ко тел ос на щен си с те мой за щи ты
Delta-Safe, обес пе чи ва ю щей унич то же ние бак -
те рий-ле ги о нелл при на гре ве во ды вы ше 60°С.

Се рия Niagara Delta име ет рас ши рен ный
модель ный ряд. Niagara Delta 24 CF и Niagara
Delta 28 CF с от кры той ка ме рой сго ра ния, мощ -
но с тью 24 и 28 кВт, а так же Niagara Delta 24 FF
и Niagara Delta 30 FF с за кры той ка ме рой сго ра -
ния и мощ но с тью 24 и 30 кВт. Ком па ния Chaffo-
teaux & Maury впер вые пред ло жи ла рос сий ским
поль зо ва те лям на ко пи тель ные и про точ ные во -
до на гре ва те ли се рии C&M AG и FLUENDO.

Га зо вые во до на гре ва те ли ем ко ст но го ти па
C&M AG с от кры той ка ме рой сго ра ния и ес те ст -
вен ной тя гой вы пол не ны в ви де на поль но го ци -
лин д ри че с ко го ба ка (свер ху — ды мо ход, вни -
зу — ат мо сфер ная го рел ка с воз мож но с тью пе -
ре во да на сжи жен ный газ) и снаб же ны: пье зо -
роз жи гом с тер мо па рой для кон тро ля пла ме ни;
пре до хра ни тель ным кла па ном с ре гу ли ру е мым
тер мо ста том и пре дель ным ог ра ни чи те лем тем -
пе ра ту ры; ба ком во до на гре ва те ля, за щи щен -
ным из ну т ри экс клю зив ным по кры ти ем и снаб -
жен ным маг ни е вым ано дом для пре дот вра ще -
ния кор ро зии, что при во дит к уве ли че нию сро -
ка служ бы ре зер ву а ра. Га зо вые на ко пи тель ные
во до на гре ва те ли C&M AG пре до став ля ют воз -
мож ность по лу чать го ря чую во ду в боль ших ко -
ли че ст вах бла го да ря по сле до ва тель но му/па рал -
лель но му под клю че нию. Вы пу с ка ют ся мо де ли
с по лез ной мощ но с тью от 6,4 до 8,6 кВт и объ е -
мом ем ко с ти от 115 до 195 л. Так же пре иму ще -
ст вом во до на гре ва те лей яв ля ет ся низ кое со дер-
жа ние NOX в про дук тах сго ра ния. Га зо вые про -
точ ные во до на гре ва те ли Chaffoteaux & Maury
об ла да ют все ми пре иму ще ст ва ми со вре мен ных
га зо вых ко ло нок: ком пакт ность, эко но мич ность,
бе зо пас ность и спо соб ность про из ве с ти столь ко
го ря чей во ды, сколь ко тре бу ет ся по тре би те лю.
На рос сий ском рын ке бу дет пред став лен га зо -
вый про точ ный во до на гре ва тель се рии Fluendo.
Га зо вая ко лон ка вклю ча ет че ты ре мо де ли с пье -
зо роз жи гом: Fluendo 11 CF P и Fluendo 14 CF P
с от кры той ка ме рой сго ра ния и ес те ст вен ной
тя гой, а так же Fluendo 11 FF P и Fluendo 14 FF P
c за кры той ка ме рой сго ра ния. Се рию от ли ча ет
уве ли чен ная про из во ди тель ность по ГВС —
11 и 14 л/мин при по сто ян ной тем пе ра ту ре во -
ды 25°С.

Ко лон ка Fluendo пред став ля ет со бой на -
стен ный при бор 580×318×259 мм (11 л) —
580×374×259 мм (14 л). Ка ме ра сго ра ния вы -
пол не на из ме ди, во дя ной узел — ла ту ни. Дан -
ная се рия га зо во го во до на гре ва те ля име ет мо -
ду ля тор мощ но с ти; мо жет ра бо тать на раз лич -
ных ви дах га за и при низ ком дав ле нии во ды;
снаб же на си с те мой бе зо пас но с ти, вклю ча ю щей
кон троль: тя ги, пла ме ни, пе ре гре ва.

Вы не оши бе тесь, вы брав про дук цию Chaffo-
teaux & Maury. Сде лай те став ку на мно го лет ний
опыт ком па нии, ко то рая с 1914 г. за ни ма ет ся
со зда ни ем ком фор та. Сла га е мые ус пе ха Chaffo-
teaux & Maury — это вы со ко класс ное ото пи -
тель ное обо ру до ва ние, ус пеш ное про дви же ние
про дук ции Chaffoteaux & Maury на меж ду на род -
ном рын ке, ор га ни за ция пре крас но ра бо та ю -
щей сер вис ной се ти.  o
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При вы бо ре за вес в поль зу
про дук ции EUROHEAT

го во рит ряд ар гу мен тов,
под тверж да ю щих вы со кое
ка че ст во из де лия. DEFEND-
ER име ет на деж ную кон ст -
рук цию и бы с т ро ус та нав ли -
ва ет ся. Кор пус теп ло вой за -
ве сы вы пол нен из по ли про -
пи ле на с 20% до бав ле ни ем
таль ка, что поз во ля ет при -
ме нять во ду с тем пе ра ту рой
до 130°С.

DEFENDER пред став ля ет
со бой мо дуль дли ной 1 м,
ко то рый мож но ус та нав ли -
вать вер ти каль но и го ри зон -
таль но, по лу чая раз ные ва -
ри ан ты на гне та ния воз ду ха:
с ле вой сто ро ны на пра вую
и на обо рот. Кро ме то го, за -
ве са име ет ре гу ля тор по то -
ка воз ду ха (пять по зи ций).
Из ме не ние на прав ле ния ус -
та новки ре гу ля то ра яв ля ет ся
очень про стым и не вли я ет
на ра ди ус дей ст вия по то ка
воз ду ха, ко то рый со став ля ет
3,5 м.

К за ве се при со е ди не ны
два мон таж ных за хва та.
Под клю че ние эле к т ро про -
во дов и во до про вод ной се ти
спро ек ти ро ва но та ким об ра -
зом, что бы это не вли я ло на
об щую эс те ти ку ус т рой ст ва.
DEFENDER мо жет кре пить ся
к сте не или к по тол ку.

Ис точ ни ки пи та ния для
DEFENDER. Теп ло вая за ве са
мо жет ра бо тать в двух ва ри -
ан тах пи та ния: вод ном и эле -
к т ри че с ком. В во до на гре ва -
те ле ис поль зу ет ся спе ци аль -
но спро ек ти ро ван ный дву -
ряд ный теп ло об мен ник
увели чен ной про из во ди -

тель но с ти, бла го да ря осо бой
фор ме по дуз ла с ци лин д ри -
че с ким про фи лем. Во до на -
гре ва тель при спо соб лен для
ра бо ты в трех по ло же ни ях:
в го ри зон таль ном, вер ти -
каль ном па т руб ка ми вверх
или вниз. Со от вет ст ву ю щий
вы вод ги д рав ли че с ких под -
клю че ний поз во ля ет ус та на -
вить за ве су как мож но бли -
же к двер ной ко роб ке. Мощ -
ность теп ло вой за ве сы с во -
до на гре ва те лем со став ля ет
от 8 до 20 кВт.

Эле к тро на гре ва тель со -
сто ит из трех спи раль ных
на гре ва тель ных эле мен тов
(мощ ность каж до го —
5 кВт), ко то рые со еди не ны

в тре у голь ник и ра бо та ют
при на пря же нии 400 В.
Особый сплав, из ко то ро го
вы пол не ны на гре ва тель ные
эле мен ты, поз во ля ет до стиг -
нуть низ кой удель ной теп ло -
вой на груз ки 5 Вт/см2. Бла го -
да ря та ким тех ни че с ким ре -
ше ни ям эле к тро на гре ва тель
мо жет до сти гать мощ но с ти
от 5 до 15 кВт.

DEFENDER ис поль зу ет са -
мый со вре мен ный эле к т ро -
дви га тель и ин но ва ци он ный
вен ти ля тор. По пе реч ный
вен ти ля тор с но вей шей кон -
ст рук ци ей про фи ля ло па с -
тей и ге о ме т ри ей ра бо че го
ко ле са, вы пол нен но го из
пласт мас сы, поз во ля ет до -

стичь вы со кой про из во ди -
тель но с ти при от но си тель -
ном низ ком уров не шу ма.
Уп рав ле ние трех ско ро ст но го
эле к т ро дви га те ля, а так же
тер ми че с кая за щи та об мо -
ток со еди не ны с эле к трон -
ной си с те мой уп рав ле ния,
что по вы ша ет бе зо пас ность.
Оп ти маль но по до б ран ная
ме ха ни че с кая мощ ность
дви га те ля поз во ля ет до бить -
ся энер го эко но мич но с ти
и проч но с ти ус т рой ст ва.

Уп рав ля ю щая
эле к трон ная си с те ма

Ра бо та теп ло вой за ве сы
DEFENDER кон тро ли ру ет ся
эле к трон ной си с те мой уп -
рав ле ния и за щи ты. За ве са
спро ек ти ро ва на та ким об ра -
зом, что бы она мог ла дей ст -
во вать без ка ких-ли бо до -
пол ни тель ных ав то ма ти че с -
ких ус т ройств. Из ме не ние
ре жи мов ра бо ты про ис хо -
дит с по мо щью дис тан ци -
онно го ус т рой ст ва. За ве сы
мо гут ком плек то вать ся до -
пол ни тель ны ми ус т рой ст -
вами уп рав ле ния: тер мо ста -
том, двер ным вы клю ча те -
лем, на стен ной па не лью уп -
рав ле ния.

DEFENDER поз во ля ет ос -
тав лять от кры ты ми две ри
в по ме ще ние не за ви си мо
от ат мо сфер ных ус ло вий
(тем пе ра ту ра в по ме ще нии
не па да ет да же при от кры -
тых две рях). Вы би рая теп -
ловую за ве су DEFENDER,
вы бу де те на шаг впе ре ди
дру гих.  o
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Теп ло вая за ве са DEFENDER
от EUROHEAT – это шаг впе ред

Тепловая завеса сегодня — непременный элемент оснащения торгово-промышленных объектов. Главные функции
завес: обеспечение защиты от холодного воздуха, насекомых и пыли на входе в помещение; преимущества: низкие
затраты на покупку, эксплуатацию и уменьшение потерь тепла (завесы — это и дополнительный источник тепла).
Тепловые завесы DEFENDER отличаются современным дизайном, поэтому их можно устанавливать в торговых цент-
рах, административных зданиях, производственных объектах и др.

Технические параметры устройств DEFENDER табл. 1

Показатель
Водо-
нагреватель
XW 

Электро-
нагреватель
XE

Максимальная ширина дверей
для одного устройства, м 1 1

Максимальная высота дверей, м 3,5 3,5

Диапазон нагревательной мощности, кВт 8–20* 5–15**

Максимальный расход воздуха, м3/ч 1900 2100

Максимальная температура теплоносителя, °С 130 –

Максимальное рабочее давление, МПа 1,5 –

Водяной объем, дм3 2 –

Диаметр соединительных патрубков ″ ″

Максимальный расход воды, м3/ч 1,6 –

Перепад давления воды, кПа 38 –

Электропитание, В/Гц 1~230/50 3~400/50

Максимальное потребление тока, А 2 23

Масса с водой/без воды, кг 26/24 –/20

* Для во ды тем пе ра ту рой 90/70°C и вхо дя ще го воз ду ха тем пе ра ту рой 15°C (три ско ро -
сти вен ти ля то ра).

** Для вхо дя ще го воз ду ха тем пе ра ту рой 0°C (три ско ро сти вен ти ля то ра).





Ос нов ны ми пре иму ще ст ва ми дан ной се -

рии яв ля ют ся эко но мич ность, край не

низ кие вы бро сы вред ных ве ществ (бла го да -

ря си с те ме сго ра ния Eco.NOX) и вы со кая

сте пень ав то ма ти за ции. Теп ло об мен ник из

эв тек ти че с ко го чу гу на об ла да ет пре крас ны -

ми ан ти кор ро зий ны ми свой ст ва ми и обес пе-

чи ва ет ус той чи вость к пе ре па дам тем пе ра -

тур, к то му же уп ру гость ма те ри а ла вы ше на

30% по срав не нию с тра ди ци он но ис поль зу -

е мым се рым чу гу ном. Сред не го до вой КПД

до сти га ет 96%. Кот лы ис поль зу ют ся с га зо -

вы ми или жид ко топ лив ны ми го рел ка ми.

Го рел ки DE DIETRICH от ли ча ют ся вы со -

кой эф фек тив но с тью, бла го да ря раз ра бо -

тан ной ком па ни ей си с те ме по да чи воз -

ду ха Duopress. Она обес пе чи ва ет оп ти -

маль ное сме ше ние топ ли ва с по сту па ю щим

воз ду хом. С по мо щью спе ци аль ных тех но ло -

гий до сти га ет ся ми ни маль ный уро вень шу -

ма. Для удоб ст ва ус та нов ки и тех ни че с ко го

об слу жи ва ния по став ля ет ся один ключ для

всех опе ра ций. Каж дая го рел ка про хо дит те -

с ти ро ва ние.

Кот лы DE DIETRICH мо гут ра бо тать при низ -

ких мо ду ли ро ван ных тем пе ра ту рах. Это зна -

чит, что в за ви си мо с ти от внеш них кли ма ти -

че с ких ус ло вий, без ка ко го бы то ни бы ло

ри с ка для сро ка служ бы кот ла, впол не воз -

мож но по ни зить тем пе ра ту ру в по да ю щей

ли нии до 40°С. При этом для тем пе ра ту ры

об рат ной ли нии ог ра ни че ний нет. Та ким об -

ра зом, мож но до стичь зна чи тель ной эко но -

мии энер гии, на мно го со кра тив рас хо ды на

под дер жа ние тем пе ра ту ры кот ла (рис. 1).

В 2006 г. фир ма DE DIETRICH пред ста -

вила на рос сий ском рын ке низ ко тем пе ра -

тур ные чу гун ные сек ци он ные кот лы се рии

GТ 220 мощ но с тью от 50 до 100 кВт. Кот -

лы пред ла га ют ся с над дув ны ми га зо вы ми

G200 или жид ко топ лив ны ми го рел ка ми

M200 соб ст вен но го про из вод ст ва.

Для обес пе че ния ста биль но го и ком форт-

но го теп ла не об хо ди мо ис поль зо вать эф фек-

тив ную си с те му уп рав ле ния, ко то рая пред по-

ла га ет: про грам ми ро ва ние ре жи ма ра бо ты

ус та нов ки; уп рав ле ние не сколь ки ми кот ла ми

в ка с ка де; дис тан ци он ное на блю де ние и кон -

троль и т.д. Для се рии GT 220 есть вы бор

меж ду раз лич ны ми си с те ма ми уп рав ле ния

от про стых до вы со ко тех но ло гич ных, обес -

пе чи ва ю щих по го до за ви си мое уп рав ле ние.

Па не ли уп рав ле ния В и В2. Ба зо вые па -

не ли уп рав ле ния, уп рав ле ние отоп ле ни ем

осу ще ств ля ет ся тер мо ста том кот ла. По сле

под клю че ния тер мо ста та (тер мо ста тов) ком -

нат ной тем пе ра ту ры они поз во ля ют уп рав -

лять од ним пря мым кон ту ром. Па нель В2

пред наз на че на для ра бо ты с двух сту пен ча -

той го рел кой.

Па не ли уп рав ле ния Е и Е1. Easymatic E

из на чаль но со дер жит уп рав ле ние кон ту ра -

ми: пря мым и ГВС; Easymatic E1 — пря -

мым, кон ту ром со сме си те лем и ГВС. Су ще -

ст ву ют так же бес про вод ные ва ри ан ты этих

па не лей: Easyradio ER и Easyradio E1R.

Па нель уп рав ле ния D.Diematic 3 с вы со -

ко тех но ло гич ной си с те мой ре гу ли ро ва ния,

пред наз на чен ной для лю бых ус та но вок,

вклю чая са мые слож ные. Пре ду с мо т ре ны

со об ще ния на рус ском язы ке, бла го да ря ко -

то рым да же ди ле тант мо жет сво бод но уп -

рав лять кот лом и ус та нав ли вать же ла е мую

тем пе ра ту ру. Ди а ло го вый мо дуль мож но ус -

та но вить в лю бом по ме ще нии до ма и от ту да

вно сить из ме не ния в на ст рой ки, а так же

сле дить за ра бо той кот ла. Су ще ст ву ют ав то -

ма ти че с кий ре жим, ре жи мы «Ком форт»

и «Пе ри од от пу с ка».

DE DIETRICH пред ла га ет ши ро кий вы бор

вы со ко про из во ди тель ных ем ко ст ных

во до на гре ва те лей в ком плек те с кот -

лами се рии GT. Во до на гре ва те ли с ем ко -

стя ми сред них (160–250 л) и боль ших (до

1000 л) раз ме ров ус та нав ли ва ют ся со от -

ветст вен но под кот лом или око ло не го.

Пре иму ще ст ва кот ла с бой ле ром — воз -

мож ность ис поль зо ва ния цир ку ля ции, сле -

до ва тель но, с пер вой же се кун ды от кры тия

кра на те чет теп лая во да; осо бое по кры тие

вну т рен ней по верх но с ти во до на гре ва те ля

обес пе чи ва ет хра не ние во ды в на и луч ших

ги ги е ни че с ких ус ло ви ях.

Но вый анод Titan Active System (си с те -

ма с ак тив ным ти та но вым ано дом) за щи ща ет

во до на гре ва тель от кор ро зии и не тре бу ет

ни ка ко го тех ни че с ко го об слу жи ва ния в те -

че ние все го сро ка экс плу а та ции ус та нов ки.

В про дук ции DE DIETRICH объ е ди ня ют ся

функ ци о наль ность и эс те тич ность, а бла го да -

ря ши ро ко му ас сор ти мен ту каж дый по ку па -

тель мо жет вы брать про дук цию, на и луч шим

об ра зом от ве ча ю щую его по треб но с тям.  o

Ста тья пре до став ле на ком па ни ей «Хо гарт».

Моск ва: (495) 788-11-12

E-mail: info@hogart.ru

Санкт-Пе тер бург: (812) 703-41-14

E-mail: info@spb.hogart.ru

www.hogart.ru
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Технологии на службе комфорта
Многолетний опыт компании DE DIETRICH в области изготовления высокопроизводительных котлов и эффективных
систем управления послужил основой для создания серии GT — жидкотопливных/газовых напольных чугунных
котлов. Они оптимально подходят для отопления как больших помещений, так и коттеджей. Речь идет о низко-темпе-
ратурных чугунных секционных котлах мощностью от 36 до 1365 кВт c возможностью установки в каскаде.

Котел DE DIETRICH GT220

Рис. 1. Со от но ше ние ра бо чих рас хо дов
для под дер жа ния тем пе ра ту ры и тем пе ра ту -
ры кот ла
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В
оз душ ные за ве сы пред наз на че ны для

за щи ты двер ных про емов и вы пол ня ют

вспо мо га тель ную функ цию по до гре ва воз -

ду ха в ме с те рас по ло же ния за ве сы (эле к -

три че ст вом или го ря чей во дой из си с те мы

во дя но го отоп ле ния), поз во ляя со дер жать

пол двер но го про ема су хим да же в сы рую

по го ду. Че ло век спо кой но про хо дит че рез

от кры тый про ем, а воз дух с ули цы не в со -

сто я нии пре одо леть со про тив ле ние тон кой

не ви ди мой пре гра ды. Сле ду ет от ме тить,

что за ве сы ис поль зу ют ся круг лый год, под -

дер жи вая ком форт ные ус ло вия зи мой и ле -

том. В жар кие пе ри о ды ле та они пре дот вра -

ща ют утеч ку кон ди ци о ни ру е мо го воз ду ха из

по ме ще ния.

Для то го что бы эф фек тив но ра бо тать,

воз душ ная за ве са долж на быть пра виль но

ус та нов ле на и от ре гу ли ро ва на. Это мо жет

ока зать ся до ста точ но труд ным в ус ло ви ях

со вре мен ной ар хи тек ту ры и ди зай на по ме -

ще ний. Со вре мен ные зда ния ча с то име ют

стек лян ные фа са ды, при чем с вну т рен ней

сто ро ны нет до пол ни тель но го ме с та для ус -

та нов ки за вес. Ино гда един ст вен ный путь

для ус та нов ки за вес — это мон таж на не -

боль шом рас сто я нии от сте ны (что бы не ме -

шать ра бо те раз движ ных две рей). Так же

для стек лян ных фа са дов зда ний очень ва -

жен внеш ний вид за ве сы сна ру жи.

Со вре мен ный ди зайн воз душ ных за вес

Portier спе ци аль но раз ра бо тан ком па ни ей

SYSTEMAIR. Ли ней ка Portier со сто ит из за -

вес Portier Basic, ко то рые мо гут ус пеш но

за щи щать двер ные про емы вы со той до 2,5 м,

и за вес Portier Grand, рас счи тан ных на

про емы до 3,5 м. Не ко то рые мо де ли Portier

Grand мо гут ус та нав ли вать ся вер ти каль но.

Для это го пре ду с мо т ре ны спе ци аль ные

фик си ру ю щие встав ки, раз ме ща е мые меж -

ду за ве са ми и под ниж ней за ве сой.

За ве сы Portier не нуж но скры вать от глаз

кли ен та — на про тив, они мо гут и долж ны

стать эле мен том ин те рь е ра. Кор пус за вес

име ет сим ме т рич ную фор му, что поз во ля ет

ус та нав ли вать их на вид ных ме с тах. На при -

мер, там, где на вхо де в об ще ст вен ные по -

ме ще ния ис поль зу ют ся стек лян ные ог раж -

да ю щие эле мен ты. За ве сы Portier будут

прекрас но смо т реть ся и сна ру жи, т.к. они

не име ют об рат ной сто ро ны, а се рия завес

с па не ля ми из по ли ро ван ной ста ли (Portier

Basic Design, Portier Grand Design) пре -

крас но впи сы ва ют ся в стиль хай-тек мно гих

ре с то ра нов и клу бов.

За ве сы Portier мо гут быть под ве ше ны

к вы со ко му по тол ку на ма ят ни ко вой под ве -

с ке, а так же на рас сто я нии от сте ны, при -

чем ре гу ли ру е мая воз душ ная ре шет ка пре -

до став ля ет воз мож ность пра виль но на пра -

вить и скор рек ти ро вать воз душ ный по ток

по на прав ле нию к двер но му про ему. Это

поз во ля ет мак си маль но эф фек тив но за щи -

щать двер ные про емы при силь ном ве т ре

или ра бо те вен ти ля ци он ных си с тем, со зда -

ю щих пе ре пад дав ле ний вну т ри и сна ру жи

зда ния. Удоб ный ком плект для на стен но го

мон та жа поз во ля ет ус та нав ли вать за ве су

на сте не. Ско рость воз душ но го по то ка мо -

жет ре гу ли ро вать ся пуль том уп рав ле ния.

Для за вес с эле к т ри че с ким на гре ва тель -

ным эле мен том пре ду с мо т рен дис тан ци он -

ный пульт, поз во ля ю щий сту пен ча то ре гу ли -

ро вать мощ ность по до гре ва воз ду ха и ско -

рость воз душ но го по то ка.

Воз душ ные за ве сы се рии Portier в этом

се зо не про да ют ся по сни жен ной це не. На -

ши дис три бь ю то ры по мо гут по до брать вам

нуж ную мо дель и про из ве с ти мон таж за вес.

Вы мо же те быть уве ре ны, что, при об ре тая

воз душ ные за ве сы SYSTEMAIR, по лу ча е те

то вар вы со чай ше го ка че ст ва. Воз душ ные

за ве сы SYSTEMAR — это ком форт, со вре -

мен ный ди зайн в до пол не ние к энер го сбе -

ре же нию. o

Пред ста ви тель ст во SYSTEMAIR

101000, Рос сия, Моск ва,

Ар хан гель ский пер., д. 7, стр. 1, офис 2

Тел: +7 (495) 933-1436, 933-1437,

933-1441, 933-1442, 933-1448

Факс: +7 (495) 933-1431

info@systemair.com.ru

www.systemair.com.ru

Теп лый при ем с за ве са ми
Portier от SYSTEMAIR

Открытые двери ресторанов, магазинов и торговых центров в холодное
время приводят к огромным теплопотерям. В последнее время задача
осложняется еще и тем, что стоимость электричества, которое расходуется
на отопление практически всех категорий помещений, непрерывно повыша-
ется. Для того чтобы сэкономить на энергии, вовсе необязательно закрывать
двери перед посетителями. К примеру, можно установить над дверными
проемами воздушные завесы. Они создают мощный воздушный поток,
который служит надежным барьером между помещением и улицей, сберегая
до 90% тепла.

Завесы Portier от лич но сба лан си ро ва ны
и мо гут под ве ши вать ся на це пях в ме с тах,
где ус та нов ка слож на

Ре гу ли ру е мая воз душ ная ре шет ка за ве сы
Portier поз во ля ет пра виль но скор рек ти ро -
вать воз душ ный по ток к двер но му про ему

Portier Basic Design

на правах рекламы
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Чис ло сол неч ных дней в сред нем
по При мор ско му краю со став ля ет

310 при про дол жи тель но с ти сол неч -
ного си я ния бо лее 2000 ч. Тер ри то рия
края раз де ле на на рай о ны (рис. 2) по
ин тен сив но с ти и про дол жи тель но с ти
по ступ ле ния сол неч ной энер гии, есть
рай о ны, где чис ло дней без солн ца все го
26 в го ду, про дол жи тель ность сол неч -
но го си я ния 2494 ч (п. По гра нич ный).
На се вер ном по бе ре жье про дол жи -
тель ность сол неч но го си я ния от 1900
до 2100 ч на юж ном от 2000 до 2200.

Для со зда ния сол неч ных во до на гре -
ва тель ных ус та но вок раз лич но го на -
зна че ния в ла бо ра то рии бы ли раз ра бо -
та ны не сколь ко кон ст рук ций сол неч -
ных кол лек то ров (рис. 3) с ра бо чей
пло ща дью от 0,6 до 3,5 м2, не ко то рые
из них бы ли вы пу ще ны се ри я ми. От -
дель ные кон ст рук ции кол лек то ров за -
па тен то ва ны. На сол неч ные кол лек то -
ры раз ра бо та ны тех ни че ские ус ло вия
ТУ 4938-001-01522367–99.

На ос но ве про ве ден ных ис сле до ва ний
при ис поль зо ва нии сол неч ных кол лек -
то ров, раз ра бо тан ных в ла бо ра то рии,
со зда ны про мы ш лен ные сол неч ные
во до на гре ва тель ные ус та нов ки для го -
ря че го во до снаб же ния раз лич ной
мощ но с ти.

В 1991 г. в г. Пар ти зан ске При мор -
ско го края бы ла со зда на се зон ная сол -
неч ная во до на гре ва тель ная ус та нов ка
(рис. 4), пред наз на чен ная для го ря че го
во до снаб же ния бы то во го ком би на та
с рас хо дом до 2000 л теп лой во ды в сут -
ки в те че ние трех се зо нов: вес на–ле то–
осень (при тем пе ра ту рах на руж но го
воз ду ха вы ше 0°С). В ус та нов ке бы ли
при ме не ны 18 сол неч ных кол лек то ров
с об щей пло ща дью теп ло во с при ни ма -
ю щей по верх но с ти 18 м2. До стиг ну та
теп ло вая мощ ность 12–14 кВт.

Опыт экс плу а та ции ус та нов ки поз -
во лил раз ра бо тать и в 1994 г. со здать
все се зон ную сол неч ную во до на гре ва -
тель ную ус та нов ку (рис. 5). Ус та нов ка
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Сол неч ные во до на гре ва тель ные
ус та нов ки в При мор ском крае

В лаборатории нетрадиционной энергетики Института проблем морских тех-
нологий Дальневосточного отделения Российской академии наук длительное
время проводятся теоретические и экспериментальные исследования
в области использования нетрадиционных возобновляемых источников энер-
гии, на основе которых разработаны и эксплуатируются промышленные сол-
нечные водонагревательные установки. Приморский край относится к регио-
нам России, где целесообразно использовать солнечную энергию для целей
энергообеспечения. Сравнение поступления солнечной энергии по некото-
рым метеостанциям представлено на рис. 1.

Ав то ры О.П. Ко ва лев, А.В. Вол ков, В.В. Ло щен ков,

Ин сти тут про блем мор ских тех но ло гий ДВО РАН

Рис. 1. По ступ ле ние сол неч ной энер гии по ме те о стан ци ям При мор ско го края

Рис. 2. Раз лич ные кон ст рук ции
сол неч ных кол лек то ров



раз ме ща лась на кры ше зда ния Ин сти ту та про блем
мор ских тех но ло гий ДВО РАН и вы пол ня ла функ ции
экс пе ри мен таль ной ус та нов ки и ис точ ни ка го ря чей
во ды. В ус та нов ке ис поль зо ва лись 18 сол неч ных кол -
лек то ров с теп ло во с при ни ма ю щей по верх но с тью
0,6 м2 каж дый и бак-ак ку му ля тор ем ко с тью 900 л.
Кон ст рук тив ные осо бен но с ти: на ли чие двух кон ту -
ров, двухъ я рус ная ком по нов ка бло ка на гре ва те лей,
оди нар ное ос тек ле ние. Удель ная теп ло вая мощ ность
ус та нов ки до сти га ла 0,7 кВт/м2, сред не го до вая теп ло -
вая мощ ность — 0,3 кВт/м2.

Для си с те мы го ря че го во до снаб же ния ча ст но го до -
ма в при го ро де Вла ди во с то ка в 1997 г. бы ла раз ра бо та -
на и со зда на сол неч ная во до на гре ва тель ная ус танов ка
с сол неч ным кол лек то ром труб ча то го ти па, пло ща -
дью теп ло во с при ни ма ю щей по верх но с ти 3,5 м2 (рис.
6). Удель ная теп ло вая мощ ность до сти га ла 0,65 кВт/м2,
тем пе ра ту ра воды, по сту па ю щей из кол лек то ров в бак-
ак ку му ля тор, — 70°С. Кон ст рук тив ные осо бен но с ти:
на ли чие двух кон ту ров, ес те ст вен ная цир ку ля ция,
оди нар ное ос тек ле ние, про сто та кон ст рук ции. Ус та -
нов ка вклю че на в си с тему го ря че го во до снаб же ния
до ма и обес пе чи ва ет по тре би те лей го ря чей во дой
в пе ри од вес на–ле то–осень. В ос таль ное вре мя го да
го ря чее во до снаб же ние обес пе чи ва ет ся бой ле ром.

На ос но ве раз ра бо ток ав то ров ОАО «ПО При м-
агро про мэ нер го» ос во и ло се рий ное про из вод ст во
сол неч ных кол лек то ров пло ща дью 0,94 и 3 м2 и на
их осно ве вы пу с ка ет сол неч ные во до на гре ва тель ные
уста но вки. Пер вую сол неч ную ком би ни ро ван ную  
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Рис. 3. Сол неч ная во до на гре ва тель ная
ус та нов ка в г. Пар ти зан ске

Рис. 4. Се зон ная сол неч ная во до -
нагре ва тель ная ус та нов ка
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водо на гре ва тель ную ус та нов ку смон ти -
ро ва ли в 1998 г. в с. Но во по кров ка для
круг ло го дич но го го ря че го водо снаб же -
ния пра чеч ной цен т раль ной рай он ной
боль ни цы (рис. 7). Пло щадь кол лек то -
ров — 18 м2, ем кость ба ка-ак ку му ля то -
ра — 1,5 м3, мощ ность дуб ли ру ю ще го
ис точ ни ка — 6,0 кВт. Все вы ше при ве -
ден ные ус та нов ки име ют ес те ст вен ную
цир ку ля цию и ис поль зу ют ся толь ко
для го ря че го во до снаб же ния. Опыт их
экс плу а та ции поз во лил пе рей ти к со -
зда нию ком би ни ро ван ных сол неч но-
топ лив ных ус та но вок для теп ло снаб -
же ния ав то ном ных объ ек тов.

В 2001 г. ав то ра ми раз ра бо та на, из -
го тов ле на и смон ти ро ва на ком би ни ро -
ван ная сол неч ная си с те ма с при ну ди -
тель ной цир ку ля ци ей для си с те мы
отоп ле ния и го ря че го во до снаб же ния
ча ст но го до ма (рис. 8). Ус та нов ка со -
сто ит из 10 сол неч ных кол лек то ров,
об щей пло ща дью теп ло во с при ни ма ю -
щей по верх но с ти 30 м2; ба ка-ак ку му -
ля то ра объ е мом 1,5 м3 с теп ло об мен -
ни ка ми для го ря чей во ды; си с те мы
отоп ле ния и кон ту ра сол неч ной ус та -
нов ки; дуб ли ру ю ще го ис точ ни ка и со -
еди ни тель ных тру бо про во дов. В ка че -
ст ве дуб ли ру ю ще го ис точ ни ка ис поль -
зу ет ся эле к т ро ко тел мощ но с тью 9 кВт.

Сол неч ная во до на гре ва тель ная ус -
та нов ка для го ря че го во до снаб же ния
Цен т ра со ци аль ной ре а би ли та ции не -
со вер шен но лет них пред став ле на на
рис.9. Пло щадь теп ло во с при ни ма ю щей
по верх но с ти кол лек то ров — 40 м2, ем -
кость двух ба ков-акку му ля то ров —
2,8 м3. Уста нов ка обес пе чи ва ет го ря чей
во дой ду ше вую, кух ню и пра чеч ную.
На ми осу ще ств ля ет ся по сто ян ный мо -
ни то ринг па ра ме т ров ус та нов ки.

В ла бо ра то рии по сто ян но со вер -
шен ст ву ют ся сол неч ные во до на гре ва -
тель ные ус та нов ки, ос но вы ва ю щи е ся
на не пре рыв но про во ди мых экс пе ри -

мен таль ных ис сле до ва ни ях, ко то рые
обес пе чи ва ют по вы ше ние эф фек тив -
но с ти ра бо чих про цес сов, про ис хо дя -
щих в ус та нов ках и их от дель ных эле -
мен тах. Для ис сле до ва ния в на тур ных
ус ло ви ях ра бо чих про цес сов сол неч -
ных кол лек то ров раз лич ных ти пов при
фи нан со вой под держ ке фон да «На уч -
ный по тен ци ал» был со здан опыт но-
экс пе ри мен таль ный стенд (рис. 10).
На стен де мож но од но вре мен но про -
во дить ис пы та ния двух-трех кон ст рук -
ций сол неч ных кол лек то ров.

Со труд ни ки ла бо ра то рии по сто ян -
но ин фор ми руют ши ро кий кру г лиц
о воз мож но с тях при ме не ния сол неч -
ной энер гии. В ре зуль та те уси лий со -
труд ни ков ла бо ра то рии в При мор ском
крае бо лее 10 ор га ни за ций раз лич ных
форм соб ст вен но с ти ста ли ра бо тать
в об ла с ти ис поль зо ва ния во зоб нов ля е -
мых ис точ ни ков энер гии.

Сле ду ет от ме тить, что ис поль зо ва -
ние сол неч ной энер гии поз во ля ет улуч -
шить эко ло ги че с кую об ста нов ку за
счет умень ше ния вы бро сов в ат мо сфе -
ру. Так, сол неч ная ус та нов ка с пло ща дью
кол лек то ров 50 м2 мо жет сни зить вы -
бро сы в ат мо сфе ру до 16 850 кг СО2, до
620 кг SO2, до 60 кг NО2, до 58 600 кг за -
гряз нен ных ды мо вых га зов, по треб ле ние
ат мо сфер но го кис ло ро да до 12 300 кг,
а так же умень шить ко ли че ст во от хо дов
до 1590 кг зо лы в год. Что же ме ша ет
рас ши ре нию объ е мов не тра ди ци он ной
энер ге ти ки, в ча ст но с ти ве т ро э нер ге -
ти ки, в энер го ба лан се Рос сии:
1) при выч ка к гло баль ным, са мым
мощ ным и круп ным в ми ре энер го -
про из во дя щим ус та нов кам;
2) мо но по лия «боль шой» энер ге ти ки.
По гло ще ние и по дав ле ние «ма лой»
энер ге ти ки;
3) от сут ст вие про тек ци о нист ской по -
ли ти ки пра ви тель ст ва и за ко но да тель -
ной ба зы по не тра ди ци он ной энер ге -
ти ке и ее вза и мо от но ше ни ям с «боль -
шой» энер ге ти кой.  o
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Рис. 5. Сол неч ная во до на гре ва тель ная ус та нов ка
с сол неч ным кол лек то ром труб ча то го типа

Рис. 6. Ком би ни ро ван ная сол неч ная во до -
на гре ва тель ная ус та нов ка

Рис. 7. Сол неч ная во до на гре ва тель ная
уста нов ка для го ря че го во до снаб же ния

Рис. 8. Опыт но-экс пе ри мен таль ный стенд
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Вна ча ле 2004 г. был при нят за кон об

энер го сбе ре же нии и во зоб нов ля е мой

энер ге ти ке. В но я б ре 2005 г. при ня то по -

ста нов ле ние и оп ре де ле ны ус ло вия па -

рал лель ной ра бо ты с се тью ге не ра то ров

мощ но с тью до 100 кВт, ис поль зу ю щих во -

зоб нов ля е мые ис точ ни ки энер гии. При

этом ге не ри ру ю щая мощ ность ис поль зу -

ет ся для соб ст вен ных нужд про из во ди те -

ля, а из ли шек вы ра бо тан ной энер гии бес -

плат но пе ре да ет ся в сеть и в том же ко -

личе ст ве бе рет ся из се ти (net metering).

С пе ри о дом в один год ба ланс об ну ля ет ся,

т.е. ес ли за год пе ре да но в сеть энер гии

боль ше, чем по лу че но, то из ли шек сво дит -

ся к ну лю и не оп ла чи ва ет ся. В ав гу с те

2006 г. это по ста нов ле ние бы ло из ме не -

но: его дей ст вие бы ло рас про ст ра не но

так же на ко ге не ра ци он ные ус та нов ки,

а по ро го вая мощ ность бы ла по вы ше на

до 150 кВт.

Бла го да ря на ли чию ус ло вий па рал ле-

ль ной ра бо ты с се тью в 2006 г. бу дет вве -

де на в экс плу а та цию пер вая в СНГ се те -

вая фо то эле к т ри че с кая стан ция мощ но с -

тью 10 кВт, вы пол нен ная в ви де кров ли

кры ши 5-этаж но го зда ния и под клю чен -

ная че рез ин вер то ры к трех фаз ной се ти.

Сол неч ные мо ду ли вы пол не ны в ви де

фо то ак тив но го ла ми на та на по ло се из не -

ржа ве ю щей ста ли дли ной 330 см, ши ри -

ной 45 см и тол щи ной 0,7 мм. С уче том

вспо мо га тель ных кон ст рук тив ных эле мен -

тов об щая пло щадь сол неч ной стан ции

со став ля ет при мер но 220 м2.

В пла не ис поль зо ва ния во зоб нов ля е -

мых ис точ ни ков энер гии на ря ду с ши ро -

ким вне д ре ни ем ма лых ги д ро эле к т ро с -

тан ций в де ка б ре 2005 г. бы ла ввве де на

в экс плу а та цию пер вая в Ар ме нии ве т ро -

э ле к т ро с тан ция мощ но с тью 2,6 МВт. Она

со сто ит из че ты рех тур бин мощ но с тью

660 кВт каж дая (фо то 1). Про ект вы пол -

нен в рам ках гран та пра ви тель ст ва Ира -

на. Та риф со став ля ет $0,07/(кВт⋅ч) и дей -

ст ву ет в те че ние 15 лет со дня по лу че ния

ли цен зии на экс плу а та цию. Ана ло гич ный

та риф $0,07/(кВт⋅ч) ус та нов лен на эле к -

тро энер гию, ко то рая бу дет вы ра ба ты вать -

ся би о га зо вой ус та нов кой на го род ских

твер дых от хо дах.

В рам ках бла го тво ри тель ных про -

грамм ус та нов ле ны сол неч ные си с те мы

во до на гре ва с сум мар ной пло ща дью кол -

лек то ров бо лее 200 м2. Обыч но это про -

стые кол лек то ры, ин те г ри ро ван ные

в кры шу зда ния. При мер та кой си с те мы

с швей цар ски ми кол лек то ра ми по ка зан

на фо то 2. Эта си с те ма пред наз на че на для

го ря че го во до снаб же ния дет ско го ме ди -

цин ско го цен т ра. Она вы пол не на по двух -

кон тур ной схе ме с не за мер за ю щей жид -

ко с тью в кол лек тор ном кон ту ре и ско ро ст -

ным теп ло об мен ни ком, на гре ва ю щим во -

ду в ба ке ем ко с тью 2 м3.

С 1999 по 2001 гг. в рам ках про грам мы

ИН КО-Ко пер ни кус, фи нан си ру е мой ко -

мис си ей Ев ро пей ско го со об ще ст ва, от дел

DG ХVIII, вы пол нен трех го дич ный про ект

по про ек ти ро ва нию, мон та жу и мо ни то -

рин гу де мон ст ра ци он ной си с те мы сол неч -

но го ад сорб ци он но го кон ди ци о ни ро ва -

ния в кли ма ти че с ких ус ло ви ях г. Ере ва на

(Design and Installation of a Solar Driven

Desiccant Cooling Demonstration System,

Contract #ICOP-Demo-4034/98). В про ек -

те уча ст во ва ли парт не ры из Пор ту га лии

(INETI), Гер ма нии (FhG-ISE), Рос сии (Inter-

solarcenter) и Ар ме нии (AUA, Contact-A).

Си с те ма сол неч но го кон ди ци о ни ро -

вания пред наз на че на для воз душ но го  
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Во зоб нов ля е мая энер ге ти ка
и сол неч ное теп ло снаб же ние в Ар ме нии

В последние годы в Армении наблюдается определенный прогресс
в области использования возобновляемых источников энергии и энерго-
сберегающих технологий.

Ав тор В.В. АФЯН, к.т.н., ис пол ни тель ный ди рек тор, ООО «Со ла рЭн», Ар ме ния
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отоп ле ния и ох лаж де ния од ной из ау ди то -

рий на 154 ме с та Аме ри кан ско го уни вер -

си те та Ар ме нии (АУА) в г. Ере ва не. Си с те -

ма функ ци о ни ру ет с 15 фе в ра ля 2002 г.

На фо то 3 по ка зан кон ди ци о нер с про из -

во ди тель но с тью 8500 м3/ч. На кры ше уни -

вер си те та ус та нов ле ны сол неч ные кол лек-

то ры ком па нии «Со лар-Эн» об щей пло ща -

дью 64 м2 (фо то 4, пре до став ле но Ин же -

нер но-ис сле до ва тель ским цен т ром АУА).

Кол лек то ры со еди не ны по па рал лель -

но-по сле до ва тель ной схе ме. В ба ке го ря -

чей во ды ем ко с тью 3 м3 во да на гре ва ет ся

до ра бо чей тем пе ра ту ры 90°С. Сле ва

и спра ва от сол неч ных кол лек то ров рас -

по ло же ны фо то эле к т ри че с кие мо ду ли

мощ но с тью 5 кВт для эле к т ро пи та ния ус -

та нов ки по сред ст вом ак ку му ля то ров и ин -

вер то ров. Сол неч ные мо ду ли со бра ны

в Ар ме нии на ос но ве сол неч ных эле мен -

тов ком па нии «Сол неч ный Ве тер», Рос сия.

Ус т рой ст во уп рав ле ния име ет воз мож -

ность кон тро ля функ ци о ни ро ва ния и за -

да ния па ра ме т ров си с те мы по сред ст вом

ин тер не та в ре жи ме ре аль но го вре ме ни

(фо то 5).

Ком па ния «Со ла рЭн» про из во дит сол -

неч ные кол лек то ры раз ме ра ми при мер но

1×2×0,1 м на ос но ве се лек тив но го аб -

сор бе ра и уп роч нен но го стек ла ев ро пей -

ско го про из вод ст ва. Кол лек тор сер ти фи -

ци ро ван по ев ро пей ско му EN 12975

и меж ду на род но му ISO 9806 стан дар там

в Гер ма нии.

Ре а ли зу ют ся про ек ты раз лич но го на -

зна че ния, вклю чая тех ни ко-эко но ми че с -

кое обос но ва ние (ТЭО), про ек ти ро ва ние,

из го тов ле ние, мон таж и сер вис ное об слу -

жи ва ние. ТЭО под го тав ли ва ет ся на ос но -

ве ме то ди ки, учи ты ва ю щей при ве ден ные

сто и мо с ти ин ве с ти ций и сбе ре же ний,

учет ную став ку вло жен но го ка пи та ла

и нор му вну т рен ней при бы ли.

Ус та нов ле ны си с те мы как тер мо си фон -

но го ти па, так и с при ну ди тель ной цир ку -

ля ци ей в ди а па зо не пло ща ди кол лек то -

ров от 2 до 64 м2 с ба ка ми го ря чей во ды

ем ко с тью от 120 л до 3000 л. Си с те мы

выпол не ны по двух кон тур ной схе ме с ис -

поль зо ва ни ем ан ти фри за для обес пе че -

ния круг ло го дич ной ра бо ты в ус ло ви ях хо -

лод ной зи мы и жар ко го су хо го ле та. Ба ки

и тру бо про во ды сде ла ны из не ржа ве ю -

щей ста ли. Для обес пе че ния эф фек тив ной

ра бо ты сол неч ной ус та нов ки ис поль зу ют -

ся кон трол ле ры, обес пе чи ва ю щие ав то -

ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние ско ро сти вра -

ще ния цир ку ля ци он ных на со сов. В ка че -

ст ве ре зерв но го ис точ ни ка на гре ва ис -

поль зу ют ся как эле к тро на гре ва те ли, так

и га зо вые бой ле ры.

На фо то 6 по ка зан при мер раз ме ще ния

сол неч ных кол лек то ров на пло с кой кры -

ше спорт шко лы в цен т ре го ро да. В си с те -

му вхо дит бак го ря чей во ды ем ко с тью

2 м3 со встро ен ным ре зерв ным эле к тро -

на гре ва те лем и вспо мо га тель ный бак хо -

лод ной во ды ем ко с тью 1,7 м3, ис поль зу е -

мый при от сут ст вии се те вой во ды.

Си с те ма снаб же на ус т рой ст вом мо ни -

то рин га с ин ди ка ци ей тем пе ра тур на вы -

хо де по ля кол лек то ров, в ниж ней и верх -

ней ча с тях ба ка го ря чей во ды, на вхо дах

и вы хо дах теп ло об мен ни ка, свя зы ва ю -

щего ан ти фриз ный кол лек тор ный кон тур

с во дя ным кон ту ром ба ка го ря чей во ды,

и с на коплени ем дан ных по вы ра бот ке

солнеч ны ми кол лек то ра ми теп ло вой

энер гии в ки ло ватт-ча сах и сум мар но му

ко ли че ству ча сов ра бо ты сол неч ной си с -

те мы, а так же по рас хо ду эле к т ро энер гии.

С уче том ин со ля ции и ре жи ма ис поль зо -

ва ния го ря чей во ды эти дан ные поз во ля -

ют оце ни вать эф фек тив ность си с те мы

сол неч но го во до на гре ва.

Ус та нов лен ные си с те мы сол неч но го

на гре ва ис поль зу ют ся как ком би си с те мы

для воз душ но го обо гре ва и ох лаж де ния

по ме ще ния, на поль но го обо гре ва и ду -

шевой, а так же го ря че го во до снаб же ния,

ду ша, на гре ва во ды в бас сей нах вну т ри

по ме ще ния и на от кры том воз ду хе. На

все си с те мы рас про ст ра ня ет ся га ран тия

в 1–2 го да и все вве ден ные в экс плу а та -

цию си с те мы круг ло го дич но на хо дят ся

в ра бо чем со сто я нии, на что ком па ния

«Со ла рЭн» уде ля ет осо бое вни ма ние. Не -

ко то рые си с те мы ос на ще ны ус т рой ст ва ми

мо ни то рин га.

Не смо т ря на от сут ст вие в на сто я щее

вре мя сти му ли ру ю щих мер, ис поль зо ва -

ние сол неч ной энер гии для го ря че го во до -

снаб же ния и кли ма ти за ции зда ний яв ля ет -

ся пер спек тив ным для Ар ме нии, со сред -

ней вы со той терр ри то рии над уров нем

мо ря рав ной при мер но 1800 м и сред не -

го до вой сол неч ной энер ге ти че с кой ос ве -

щен но с тью око ло 1700 кВт•ч/м2.  o
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Кстати…

NANOSOLAR сде ла ет сол неч ную
энер ге ти ку мас со вой
Но вая тех но ло гия про из вод ст ва фо то эле мен тов спо соб на вы тес нить
ос таль ные, мо но по ли зи ро вав ры нок.
Ком па ния NANOSOLAR, рас по ло жен ная в Крем ни е вой до ли не*, вы иг ра ла ин ве с ти -
ци он ный кон курс в раз ме ре $100 млн на стро и тель ст во и об слу жи ва ние круп ней шей
в ми ре фа б ри ки по со зда нию де ше вых сол неч ных эле мен тов в рай о не за ли ва Сан-
Фран ци с ко. Сум мар ная мощ ность за во да со став ля ет око ло 430 МВт в год, что втрое
пре вы ша ет сум мар ный го до вой вы пуск сол неч ных эле мен тов в США. Ком па ния бу -
дет вы пу с кать до 200 млн сол неч ных па не лей в год. Стро и тель ст во фа б ри ки за кон -
чит ся в 2007 г.
По лу про вод ни ко вые сол неч ные эле мен ты бу дут бо лее про из во ди тель ны ми и де ше -
вы ми. Ин но ва ция в тех но ло гии их про из вод ст ва за клю ча ет ся в ис поль зо ва нии пле -
нок медь-ин дий-ди се ле нид гал лия (CIGS-плен ки). Этот по лу про вод ник ха рак те ри зу -
ет ся на 20% боль шим фо то эле к т ри че с ким эф фек том, чем со вре мен ные сол неч ные
эле мен ты. Тон кая плен ка CIGS тол щи ной все го 1 ми к ро метр про из во дит столь ко же
эле к т ри че ст ва, сколь ко 200–300-ми к рон ная по лу про вод ни ко вая крем ни е вая под -
лож ка. Кро ме то го, но вая тех но ло гия поз во ля ет на но сить сол неч ные эле мен ты на
гиб кую ос но ву, что поч ти не воз мож но при ис поль зо ва нии крем ни е вых эле мен тов.

Ис точ ник: CNews

* Крем ни е вая до ли на (англ. Silicon Valley) — ре ги он в шта те Ка ли фор ния, США, от ли ча ю щий ся вы со кой плот -
но с тью вы со ко тех но ло гич ных ком па ний (ком пью те ры и их со став ля ю щие — осо бен но ми к ро про цес со ры, —
про грамм ное обес пе че ние, мо биль ная связь, би о тех но ло гии и т.п.).
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Рос сий ский ры нок кон ди ци о не ров
один из са мых пер спек тив ных в ми ре

Рос сий ский ры нок кон ди ци о не ров еще да лек от на сы ще ния,
при этом его объ ем уже пре вы ша ет $1 млрд и он яв ля ет ся од ним
из са мых пер спек тив ных в ми ре.

Вклас си че с ком по ни ма нии тер мин
кон ди ци о ни ро ва ние воз ду ха оз на -

ча ет под дер жа ние на за дан ном уров не
его тем пе ра ту ры, влаж но с ти, га зо во го
со ста ва, чи с то ты и по движ но с ти. Сей -
час кон ди ци о не ром не ред ко на зы ва ют
лю бой при бор, ох лаж да ю щий воз дух.
По это му в клас си че с ком по ни ма нии
это го тер ми на ши ро ко рас про ст ра -
ненные во всем ми ре сплит-си с те мы
и окон ные и мо биль ные мо но бло ки
кон ди ци о не ром не яв ля ют ся, по сколь -
ку под дер жи вать влаж ность воз ду ха
и его га зо вый со став на за дан ном
уров не они не мо гут. Прав да, в слу чае
с ком форт ным кон ди ци о ни ро ва ни ем
это тре бу ет ся да ле ко не все гда. А за да -
ча под дер жа ния га зо во го со ста ва (ес ли
го во рить «по ра бо че- кре с ть ян ски», по -
да чи све же го воз ду ха) за ча с тую ре ша -
ет ся от дель но, с по мо щью вен ти ля ци -
он но го обо ру до ва ния. Но да же на пич -
кав свой дом са мым со вре мен ным
обо ру до ва ни ем, мож но об на ру жить,
что оно не обес пе чи ва ет долж ных ус -
ло вий. Все за ви сит от то го, на сколь ко
гра мот но вы пол нен про ект. По это му
экс пер ты со ве ту ют при по куп ке и ус -
та нов ке чет ко оп ре де лить свои по треб -
но с ти и воз мож но с ти, бла го ры нок
пред ла га ет про дук цию на лю бой вкус
и «кар ман». И об ра щать ся к про фес си -
о на лам, ко то рые обя за тель но долж ны
по бы вать на ме с те ус та нов ки обо ру -
дова ния и точ но оп ре де лить, что имен -
но вам на до и где это долж но сто ять.
Но при этом на до быть го то вым к то -

му, что ка че ст вен но спро ек ти ро ван ная
си с те ма кон ди ци о ни ро ва ния обой дет -
ся не сколь ко до ро же, чем что по па ло,
куп лен ное «на гла зок» в со сед нем ма -
га зи не бы то вой тех ни ки.

Оте че ст вен ный ры нок со сто ит из
трех ос нов ных сег мен тов. Пер вый —
это кор по ра тив ный за каз чик, офис.
Здесь про да ют ся как бы то вые, так по -
лу про мы ш лен ные и про мы ш лен ные
си с те мы. Вто рой сег мент — элит ное
жи лье, где то же ус та нав ли ва ют ся как
бы то вые, так и про мы ш лен ные си с те -
мы. Ино гда элит ные до ма кон ди ци о -
ни ру ют це ли ком, но в Рос сии эта прак -
ти ка поч ти не при жи лась. И тре тий
сег мент — ти по вое жи лье, ку да по па -
да ют ис клю чи тель но бы то вые си с те -
мы кон ди ци о ни ро ва ния.

По оцен ке экс пер тов, пер вые два
сег мен та в РФ раз ви ва ют ся пла но мер -
но и по сту па тель но, по то му что кон ди -
ци о не ры ту да ста вят ся пла но во, т.к. ес -
ли в офис за пла ни ро ва ли ку пить кон -
ди ци о нер, пусть да же в ию ле снег вы -
па дет, его все рав но по ста вят. За то на
рын ке ти по во го жи лья «окон ди ци о ни -
ро ва ние» за ви сит, в ос нов ном, от по го -
ды: бу дет жа ра — бу дут про да жи.
По раз лич ным дан ным, в ти по вое жи -
лье в 2005 г. «по па ла» поч ти по ло ви на
всех кон ди ци о не ров. В этом го ду до ля
кон ди ци о не ров в этом сег мен те про -
гно зи ру ет ся на уров не 60–65%.

Ес ли про сле дить ди на ми ку рын ка
кон ди ци о не ров за по след ние го ды, не -
труд но за ме тить, что про да жи кон ди -

ци о не ров в офис ный сек тор рас тут
впол не пред ска зу е мо, в то вре мя как
про да жи кон ди ци о не ров в жи лье
силь но за ви сят не толь ко от кли ма ти -
че с ко го по яса, но и от то го, на сколь ко
жар ким бу дет ле то. Кро ме то го, на ры -
нок су ще ст вен ное вли я ние ока зы ва ет
эко но ми че с кая ста биль ность, раз ви тие
биз не са и бла го со сто я ние на се ле ния,
т.к. эта про дук ция не де ше вая, и еще
не дав но боль шая часть по тен ци аль -
ных кли ен тов об хо ди лась без «воз душ -
но-эко ло ги че с ко го» ком фор та. Но все
же по го да — это глав ное!

Так, в 2002 г. про да жи кон ди ци о не -
ров в квар ти ры и ча ст ные до ма уве ли -
чи лись в три ра за, а в ре корд но хо лод -
ном 2003 упа ли прак ти че с ки вдвое.
В жар ком 2006 г. объ е мы про даж в жи -
лой сек тор вы рос ли в сред нем на 50%.

Ес ли, на при мер, 2007 г. ока жет ся хо -
лод ным, то про да жи в ти по вое жи лье
мо гут упасть в пол то ра-два ра за, и ры -
нок ри с ку ет ис пы тать стаг на цию.
Но ес ли год вы даст ся жар ким, ры нок
спо со бен по лу чить рост в рай о не
30–35%. То есть, как го во рят экс пер ты,
толь ко кон ди ци о нер ста но вит ся об ще -
до с туп ным и на чи на ет по па дать в ти -
по вые квар ти ры, ры нок вхо дит в та -
кую по ло су «тур бу лент но с ти» и уже
очень силь но за ви сит от по го ды.

Объ е мы про даж во мно гом за ви -
сят от раз ви тия ка че ст вен но го сер ви -
са, га ран тий но го об слу жи ва ния. Как
от ме ти ли гос ти те ле ка на ла РБК, есть
ряд «кон ди ци о нер ных» рын ков, ко то -
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рые не рас тут в те че ние пя ти-вось ми
лет, на при мер, Япо ния, Из ра иль,
США. Точ ка мак си маль но го на сы -
щения кон ди ци о не ра ми — это при -
мер но по треб ле ние на уров не 35–40
кон ди ци о не ров на 1000 че ло век
в год — даль ше идет пла но вая за ме на.

На этом эта пе раз ви тия рын ка го до -
вой объ ем про даж за ви сит от сро ка
служ бы тех ни ки. В сущ но с ти, это объ -
ем пар ка кон ди ци о не ров де лен ный на
срок служ бы. Для кон ди ци о не ра эко -
ном-клас са он со став ля ет пять-шесть
лет, для биз нес-клас са — око ло вось ми
лет. Мо то ре сурс кон ди ци о не ра бы то -
вой си с те мы эко ном-клас са 15–18 тыс.
ч ра бо ты, для пре ми ум-клас са —
20–25 тыс. ч. Для по лу про мы ш лен ной
про дук ции вы ше. Ху же все го кон ди ци -
о нер чув ст ву ет се бя на по бе ре жье, где
идет со ле ный бриз, слу ча ет ся окис ле -
ние теп ло об мен ни ков и т.д. Там срок
служ бы ми ни маль ный, и в Но во рос -
сий ске и Со чи та кая тех ни ка ред ко жи -
вет доль ше пя ти лет.

Прав да, по ка до на сы ще ния рын ка
еще да ле ко. По пред ва ри тель ным рас -
че там, это слу чит ся в те че ние бли жай -

ших пя ти-се ми лет, а рост рын ка цен т -
раль ных си с тем вен ти ля ции бу дет бо -
лее дли тель ным — при мер но 8–12 лет,
ска зал в эфи ре те ле ка на ла РБК в про -
грам ме «В фо ку се» ру ко во ди тель мар -
ке тин го во го агент ст ва «Лит вин чук
мар ке тинг» Ге ор гий Лит вин чук.

Соб ст вен но го про из вод ст ва кон ди -
ци о не ров в РФ нет, ра бо тав шие с со -
вет ских вре мен из го то ви те ли не вы дер -
жа ли кон ку рен ции с ко рей ски ми и ки -
тай ски ми фир ма ми. Мож но го во рить
о рос сий ских мар ках, брен дах, ко то рые
при над ле жат круп ным оте че ст вен ным
дис три бу то рам, и эти ком па нии пол но -
стью от ве ча ют за ка че ст во про дук ции,
раз ме ща ют свое про из вод ст во на тех
за во дах, ко то рых хо тят. Как пра ви ло, это
мар ки, кон ку ри ру ю щие в не до ро гом
сег мен те, и про из вод ст во раз ме ща ет ся
на ки тай ских за во дах. «Но до ве рять сле -
ду ет се рь ез ным брен дам, ко то рые уже не -
сколь ко се зо нов ра бо та ют на рын ке, по то-
му что встре ча ют ся мар ки-од но днев ки,
и с ни ми сле ду ет быть ак ку рат нее», —
счи та ет бренд-ме не д жер тор го вых ма -
рок BALLU и MIDEA Гор дей Ми хей кин.
Эти брен ды при хо дят на ры нок, вы -

став ля ют низ кую це ну, при этом пред ла-
гая не вы со кое ка че ст во. От ра бо тав се зон
и «сняв» при быль, они ухо дят с рын ка.

Как по ло же но, на этом рын ке ос нов -
ное — это ка че ст во. Экс пер ты раз ли ча -
ют не сколь ко групп про дук ции. Са мые
вы со ко тех но ло гич ные — япон ские
кон ди ци о не ры, за тем идут ко рей ские,
ев ро пей ские, ки тай ские и т.д. Впро чем,
раз де ле ние ус лов но, все за ви сит от ка -
че ст ва. Вну т ри выс шей ка те го рии раз -
ни ца в це не до сти га ет 15–20%, в ниж -
ней же ка те го рии она мо жет быть ог -
ром на, го во рит Ге ор гий Лит вин чук.
Так, в Ки тае есть за во ды, про из во дя -
щие впол не кон ку рент ную про дук цию,
и да же япон ские про из во ди те ли раз ме -
ща ют там свои за ка зы. В то же вре мя,
в Под не бес ной ряд за во дов де ла ет
прак ти че с ки од но ра зо вые кон ди ци о -
не ры. В са мом Ки тае он мо жет сто ить
$150–200 в роз ни цу, и ес ли ло ма ет ся,
его по про с ту вы бра сы ва ют. Та кое обо -
ру до ва ние то же по па да ет на рос сий -
ский ры нок и за ча с тую про да ет ся че рез
тор го вые до ма. o

По ма те ри а лам пе ре да чи «В Фо ку се»,
те ле ка нал РБК.
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Рис. 1. Ис поль зо ва ние ком плек са ПХМ + ТН для
обес пе че ния про цес са очи ст ки R216 от при ме сей
(РК — рек ти фи ка ци он ная ко лон на; ТРВ, ТРВ2 — тер мо ре гу -

ли ру ю щие вен ти ли; КИ — кон ден са тор-ис па ри тель; Q0 — хо -

ло до про из во ди тель ность; QT — теп ло вая на груз ка)

Рис. 2. Уп ро щен ная схе ма па ро ком прес си он ной хо ло диль ной ма -
ши ны (а) и цикл ПХМ в lg(P)-i-ди а грам ме (б) (К — ком прес сор; Кд — кон -

ден са тор; РТО — ре ге не ра тив ный теп ло об мен ник; ТРВ — тер мо ре гу ли ру ю щий

(дрос сель ный) вен тиль; И — ис па ри тель)
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I. Вве де ние

Хи ми че с кая про мы ш лен ность, в ча ст -
но с ти про из вод ст во фто рор га ни че с -
ких со еди не ний, про из во дит де сят ки
раз лич ных ве ществ на ос но ве уг ле во -
до ро дов ря да ме та на. Тра ди ци он ной
об ла с тью при ме не ния та ких со еди не -
ний (фре о нов и др.) яв ля ют ся раз лич -
ные си с те мы ох лаж де ния (хо ло диль -
ные ма ши ны, кон ди ци о не ры) и теп ло -
вые на со сы [1–3]. Не ко то рые ве ще ст -
ва мо гут быть ис поль зо ва ны в ка че ст -
ве: про пел лен тов в про из вод ст ве аэ ро -

золей, ре а ген тов для су хо го трав ле ния
ин те г раль ных схем в эле к тро ни ке, сы -
рья для по лу че ния вы со ко мо ле ку ляр -
ных со еди не ний в хи ми че с кой про мы -
ш лен но с ти.

В свя зи с рас ши ре ни ем сфе ры ис -
поль зо ва ния фто рор га ни че с ких со еди -
не ний по вы ша ет ся спрос на про дук -
цию по вы шен ной чи с то ты.

Из-за тех но ло ги че с ких ог ра ни че -
ний хи ми че с кие пред при я тия не мо гут
га ран ти ро вать по лу че ние сверх чи с тых
про дук тов. Эти фак то ры от кры ва ют
ши ро кие воз мож но с ти для со зда ния

но вых тех но ло гий очи ст ки тех ни че с -
ких га зов.

II. По ста нов ка за да чи

Ос нов ны ми ме то да ми, ко то рые ис -
поль зу ют ся при обо га ще нии и очи ст ке
боль шин ст ва тех ни че с ких га зов, яв ля -
ют ся кон ден са ци он ные и ад сорб ци он -
ные ме то ды раз де ле ния сме сей при по -
ни жен ных тем пе ра ту рах. Для осу ще -
ств ле ния про цес са рек ти фи ка ции не -
об хо ди мо со здать раз ность тем пе ра тур
меж ду ку бом и кон ден са то ром ко лон ны.

Статья посвящена изучению систем тепло- и хладоснабжения процессов очистки технических газов на уровне темпе-
ратур 150–350 К. Исследована система теплохладоснабжения установки очистки R216 методом ректификации на базе
парокомпрессионной холодильной машины (ПХМ) и теплового насоса (ТН). Рассчитаны коэффициент эффективности
цикла и эксергетический КПД при работе на хладагентах R717, R22, R407b для ПХМ и R114, R142b, R600a для ТН.

Ав тор О.В. ДЬЯ ЧЕН КО, ООО «Айс блик» (Украина)

Ис поль зо ва ние на ту раль ных хла да ген тов
в си с те мах теп ло хла до снаб же ния
тех но ло ги че с ких про цес сов
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Ис точ ни ка ми теп ла мо гут быть: вхо дя -
щий в ко лон ну по ток теп ло го га за;
про ме жу точ ное ра бо чее те ло (на при -
мер, во да); эле к тро на гре ва тель; теп ло -
вой на сос; кон ден са тор хо ло диль но го
цик ла, при ме ня е мо го в ка че ст ве ис точ -
ни ка хо ло да. Вы бор эко но мич ной си с -
те мы теп ло хла до снаб же ния (СТХС)
про мы ш лен ной ус та нов ки явля ет ся
не про стой за да чей про ек тиро ва ния
и по это му не те ря ет сво ей ак ту аль но с -
ти.

В об ла с ти тем пе ра тур 150–300 К
в ка че ст ве ис точ ни ка хо ло да на и бо лее
эф фек тив ны па ро ком прес си он ные хо -
ло диль ные ма ши ны (ПХМ). Вы пу с ка е -
мые про мы ш лен но с тью хо ло диль ные
аг ре га ты в ка че ст ве ра бо че го те ла ис -
поль зу ют, как пра ви ло, фре о ны R12,
R22, R717, R134a, R142b, R13 и R23. Од -
на ко под пи са ние Мо н ре аль ско го про -
то ко ла ог ра ни чи ва ет чис ло ве ществ,
тра ди ци он но ис поль зу е мых в ка че ст ве
хла да ген тов [2, 3]. Это со зда ет до пол -
ни тель ные труд но с ти при под бо ре се -
рий но го обо ру до ва ния. В на сто я щее
вре мя раз вер ну ты ис сле до ва ния в об -
ла с ти за ме ны озо но опас ных фре о нов

(R12, R13 и др.) на аль тер на тив ные ра -
бо чие те ла в раз лич ных об ла с тях на -
род но го хо зяй ст ва. Од ним из на прав -
ле ний этих ис сле до ва ний яв ля ет ся ис -
поль зо ва ние в ка че ст ве хла да ген та та -
ко го хо ро шо из ве ст но го хла да ген та,
как ам ми ак (NH3, R717) [4]. Рас ши ря -
ют ся объ е мы при ме не ния дру гих на -
тураль ных ве ществ — эта на, про па на,

бу та на и изо бу та на [2, 3]. Пер спек тив -
ны ми ра бо чи ми те ла ми яв ля ют ся сме -
си на их ос но ве.

Объ ек том на сто я ще го ис сле до ва -
ния яв ля ет ся си с те ма теп ло хла до снаб -
же ния ус та нов ки рек ти фи ка ци он ной
очи ст ки R216 от при ме сей воз ду ха
(рис. 1). Пред ла га е мая си с те ма со сто ит
из па ро ком прес си он ной хо ло диль ной
ус та нов ки, ра бо та ю щей в ком плек се
с теп ло вым на со сом. Обе ус та нов ки
свя за ны об щим ап па ра том — кон ден -
са то ром-ис па ри те лем. Ана ло гом та кой
си с те мы яв ля ет ся ка с кад ная хо ло диль -
ная ма ши на.

III. Ме то ди ка рас че та
си с те мы теп ло хла до снаб же ния

Прин ци пи аль ная схе ма и цикл в lg(P)-
i-ди а грам ме на и бо лее рас про ст ра нен -
ной од но сту пен ча той па ро ком прес си -
он ной хо ло диль ной ма ши ны по ка за ны
на рис. 2. Очи ст ка тех ни че с ких га зов
(ксе но на, ком по нен тов при род но го га -
за, раз лич ных фре о нов) про из во дит ся
при тем пе ра ту рах, близ ких к тем пе ра -
ту рам нор маль но го ки пе ния ука зан -
ных ве ществ. В этом слу чае тем пе ра ту -
ра ки пе ния це ле во го про дук та (R216)
со став ля ет 35°С при 0,1 МПа. Ис ход -
ные дан ные для рас че та си с те мы теп -
ло хла до снаб же ния рек ти фи ка ци он ной
ус та нов ки с уче том тех но ло ги че с ких
ог ра ни че ний пред став ле ны в табл. 1.

Для при ня тых ус ло вий ра бо ты тем -
пе ра ту ра ох лаж де ния де ф лег ма то ра
ко лон ны рав на — –35–25°С, тем пе ра -
ту ра на гре ва ку ба — +60°С [5–7].  

Исходные данные для расчета системы теплохладоснабжения табл. 1

Параметр Величина

Давление в колонне, МПа 1,5

Температура в кубе колонны tT, °С 55

Температура в дефлегматоре колонны t0, °С –30–20

Требуемая холодопроизводительность Q0, кВт 5

Тепловая нагрузка QT, кВт 4

Рис. 5. Срав не ние эк сер ге ти че с ко го КПД
для ПХМ, ТН и СТХС. Но ме ра ва ри ан тов
соот вет ст ву ют табл. 4

Рис. 3. T–S-ди а грам мы цик лов ПХМ и ТН

Рис. 4. За ви си мость ко эф фи ци ен та эф фек-
тив но с ти СТХС от ти па ра бо че го те ла ПХМ
и ТН. Номе ра ва ри ан тов со от вет ст ву ют
табл. 4



Темпе ра ту ры в кон ден са то ре ПХМ (ис -
па ри те ле ТН) под би ра лись та ким об -
ра зом, что бы со блю да лось сле ду ю щее
ус ло вие: сте пень сжа тия в цик ле ПХМ
≈ сте пе ни сжа тия в ТН. Ис хо дя из это -
го тем пе ра ту ра кон ден са ции хо ло диль -
но го аген та ПХМ бы ла при ня та рав -
ной +10°С, тем пе ра ту ра ки пе ния ра бо -
че го те ла ТН — +5°С.

В табл. 2 пред став ле ны для срав не ния
ме то ди ка рас че та па ра ме т ров цик ла
хо ло диль ной ма ши ны и теп ло во го на -
со са [8]. Кри те ри я ми оцен ки эф фек -
тив но с ти ра бо ты тех но ло ги че с кой си с -
те мы яв ля ют ся ко эф фи ци ент эф фек -
тив но с ти цик ла и эк сер ге ти че с кий
КПД. На рис. 3 изо б ра же ны цик лы
ПХМ и ТН в T–S-ди а грам ме. Об ласть

пе ре се че ния ил лю с т ри ру ет связь цик -
лов с по мо щью кон ден са то ра-ис па ри -
те ля. Ме то ди ка рас че та па ра ме т ров
ком плекс ной си с те мы пред став ле на
в табл. 3.

В ка че ст ве хла да ген тов ПХМ ис сле -
до ва лись три пер спек тив ных ра бо чих
те ла: R717, R22 и R407b. Осо бен но с тью
ре а ли за ции цик ла хо ло диль ной ма ши -
ны для ам ми а ка яв ля ет ся от сут ст вие
ре ге  нера тив но го теп ло об мен ни ка. Газ
в ком прес сор по да ет ся не по сред ст вен -
но из ис па ри те ля при тем пе ра ту ре ки -
пе ния без до пол ни тель но го по до гре ва.
Это вы зва но до ста точ но вы со кой тем -
пе ра ту рой ади а ба ти че с ко го сжа тия.
Для ос таль ных хла да ген тов тем пе ра ту -
ра га за на вса сы ва нии в ком прес сор
рав на 18°С.

Рас ход хла да ген та в цик ле ПХМ оп -
ре де ля ет ся за дан ной хо ло диль ной на -
груз кой и удель ной хо до про из во ди -
тель но с тью. Фор му лы для рас че та ко -
эф фи циен та эф фек тив но с ти и эк сер -
ге ти че с ко го КПД см. табл. 3. Ана ло гич -
ные ис сле до ва ния бы ли про ве де ны для
R114, R142b, R600a, на и бо лее при ем ле -
мых в ка че ст ве ра бо чих тел ТН.

В при ня той мо де ли счи та ем, что
холо диль ная на груз ка в цик ле ТН рав -
на теп ло вой на груз ке кон ден са то ра
ПХМ. Из бы точ ная теп ло вая на груз -
ка, по лу ча е мая в ре зуль та те ра бо ты
СТХС в кон ден са то ре теп ло во го на со -
са, сбра сы ва ет ся в ок ру жа ю щую сре ду
(в до пол ни тель ном кон ден са то ре).

IV. Ре зуль та ты рас че тов

В табл. 4 и на рис. 4, 5 пред став ле ны ре -
зуль та ты рас чет ных ис сле до ва ний си с -
те мы теп ло хла до снаб же ния рек ти фи -
ка ци он ной ус та нов ки. Ис поль зо ва ние
фре о нов R22 и R407b в ка че ст ве хлад-
аген та ПХМ поз во ля ет до стичь бо лее
низ ких тем пе ра тур (–37–32°С), чем
R717 (–25°С). Од на ко ука зан ные фре о -
ны не ли ше ны не до стат ков.

Пе ре мен ная тем пе ра ту ра ки пе ния
для R407b (не азе о т роп ная смесь) при -
во дит к не ста биль но с ти про цес са кон -
ден са ции R216 в де ф лег ма то ре ко лон -
ны. Хладагент R22 от но сит ся к раз ря ду
озо но опасных ве ществ.

Кро ме то го, хо ло диль ный ко эф фи -
ци ент (ε= 3,45–3,62) и эк сер ге ти че с -
кий КПД (ηEX = = 0,62–0,63) для этих
фре о нов зна чи тель но ни же, чем для
ам ми а ка (ε= 3,48 иηEX = 0,67). Обо зна -
че ния, при ня тые в но ме ре ва ри ан та:
пер вая ци ф ра — но мер хла да ген та

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

Парокомпрессионная холодильная машина Тепловой насос

Удельная
холодопроизводительность Удельная тепловая нагрузка,

Расход хладагента Расход хладагента

Коэффициент эффективности
цикла — холодильный
коэффициент

Коэффициент эффективности
цикла — коэффициент тепловой
производительности

Холодильный коэффициент
цикла Карно

Коэффициент эффективности
цикла Карно

Эксергетический КПД Эксергетический КПД

Методики расчета эффективности парокомпрессионной
холодильной машины и теплового насоса табл. 2

i — удельная энтальпия хладагента (нумерация точек соответствует рис. 2).

Методика расчета параметров цикла теплохладоснабжения [8] табл. 3

Параметр ПХМ+ТН

Удельная холодопроизводительность

Удельная тепловая нагрузка

Расход в циклах

Коэффициент эффективности

Коэффициент эффективности цикла Карно

Эксергетический КПД

Коэффициент преобразования и эксергетический КПД
для различных вариантов системы ТХС процесса очистки R216 табл. 4

Хладагент
ПХМ

Рабочее
тело ТН № вар.

Расход
в цикле
ТН, кг/с

Коэффициент
эффективности
цикла Карно

Коэффициент
эффективности

Эксергетиче-
ский КПД

R717

R114 11 0,069

6,835

2,882 0,422

R21 12 0,039 2,987 0,437

R600a 13 0,026 2,915 0,427

R22

R114 21 0,073

6,239

2,518 0,404

R21 22 0,042 2,602 0,417

R600a 23 0,027 2,544 0,408

R407b

R114 31 0,073

6,160

2,456 0,399

R21 32 0,042 2,537 0,412

R600a 33 0,027 2,482 0,403
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в ПХМ (1 — R717; 2 — R22; 3 — R407b); вто рая — но -
мер ра бо че го те ла ТН (1 — 114; 2 — R21; 3 — R600a).

Ис сле до ва ния па ра ме т ров ра бо ты ТН по ка зы ва -
ют, что луч шим ра бо чим те лом для за дан ных ус ло вий
яв ля ет ся хла да гент R21 (см. рис. 4,5), для ко то рого
μ = 4,07 и ηEX = 0,67. Са мые низ кие зна че ния коэффи -
ци ен та теп ло вой про из во ди тель но с ти (μ = 3,91) и эк -
сер ге ти че с ко го КПД (ηEX = 0,65) ха рак тер ны для R114.
Оба фре о на яв ля ют ся озо но опас ны ми ве ще ст ва ми.

Не со мнен ны ми до сто ин ст ва ми об ла да ет на ту раль -
ный хла да гент R600a. Не вы со кая тем пе ра ту ра сжа тия
в ком прес со ре (t21 = 80°С) со че та ет ся с до ста точ но вы -
со ки ми ε = 3,96 иηEX = 0,65. Ре зуль та ты рас че та па ра -
ме т ров ком плекс ной ус та нов ки по ка за ли, что со че та -
ние ра бо чих тел R717 для ПХМ и R21 для ТН поз во ля -
ет до стичь луч ших ре зуль та тов: ко эф фи ци ент эф фек-
тив но с ти ε = 3,0, эк сер ге ти че с кий КПД ус та нов ки
ηEX = 0,44. За ме на R21 на на ту раль ный хла да гент R600a
не зна чи тель но сни жа ет па ра ме т ры цик ла (до ε = 2,9
иηEX = 0,43).

V. Вы во ды

Ис сле до ва ния си с те мы теп ло хла до снаб же ния рек ти -
фи ка ци он ной ус та нов ки для очи ст ки R216 по ка за ли,
что ре ше ние этой за да чи воз мож но с по мощью па ро -
ком прес си он ной хо ло диль ной ма ши ны в ка че ст ве ис -
точ ни ка хо ло да и теп ло во го на со са в ка че ст ве ис точ ни -
ка теп ла, ра бо та ю щих в еди ном ком плек се. Пред став -
ле на ме то ди ка оцен ки эф фек тив но с ти та кой си с те мы.

Рас чет ко эф фи ци ен та эф фек тив но с ти и эк сер ге ти -
че с ко го КПД поз во лил оп ре де лить, что для за дан ных
ус ло вий ра бо ты СТХС и ра бо чих тел: ам ми а ка в хо ло -
диль ной си с те ме и R21 в теп ло вом на со се, зна че ние ко -
эф фи ци ен та эф фек тив но с ти и эк сер ге ти чес ко го КПД
мак си маль ны. В свя зи с тем, что R21 явля ет ся озо но -
опас ным хла да ген том, ре ко мен ду ет ся за ме нить его на
озо но бе зо пас ный на ту раль ный хла да гент R600а. Эта
опе ра ция не при во дит к зна чи тель но му ухуд ше нию
па ра ме т ров ра бо ты си с те мы в це лом.  o
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За гряз нен ный воз дух ме га по ли са
и ми к ро кли мат на ших го род ских

квар тир обес пе чи ва ют ма лы шам, увы,
да ле ко не иде аль ные кли ма ти че с кие
ус ло вия. Не спро с та в боль ших го ро дах
еже год но уве ли чи ва ет ся ко ли че ст во
де тей, стра да ю щих ал лер ги ей, аст мой,
дис бак те ри о зом, раз лич ны ми ви да ми
на ру ше ния об ме на ве ществ и дру ги ми
хро ни че с ки ми за бо ле ва ни я ми. С этим
мож но и нуж но бо роть ся. Опыт ные
пе ди а т ры уде ля ют осо бое вни ма ние
ка че ст ву воз ду ха в ком на те но во рож -
ден но го, со ве ту ют под дер жи вать в ней
оп ти маль ную тем пе ра ту ру и влаж -
ность. Со вре мен ное обо ру до ва ние
(увлаж ни те ли и очи с ти те ли воз ду ха)
в си лах по мочь, ес ли не пре дот в ра тить,
то умень шить не бла го при ят ное воз -
дей ст вие ат мо сфе ры го ро да на на ших
де тей.

Мно гие ро ди те ли не до оце ни ва ют
сте пень не га тив но го вли я ния пе ре су -
шен но го воз ду ха на здо ро вье ре бен ка.
В этом от но ше нии осо бен но не бла го -
при я тен осен не-зим ний пе ри од. Го ря -
чие ба та реи сни жа ют и без то го не вы -
со кий уро вень влаж но с ти воз ду ха до
кри ти че с ких 18–20%. Про ве ден ные

иссле до ва ния до ка зы ва ют, что та кие
ус ло вия яв ля ют ся при чи ной мно гих
детских за бо ле ва ний. Сре ди них ОРЗ,
ал лер ги че с кие ре ак ции и кож ные вос -
па ле ния. При по ни жен ной влаж но с ти
да же у здо ро вых де тей на ру ша ет ся
обмен ве ществ, мо жет раз вить ся дис -
бак те ри оз, по вы ша ет ся утом ля е мость,
они пло хо спят и ста но вят ся ка п риз -
ны ми.

Про бле ма пе ре су шен но го воз ду ха
го род ских квар тир на 100% ре ша ет ся
с по мо щью со вре мен ных ув лаж ни те -
лей воз ду ха. Су ще ст ву ет не сколь ко ти -
пов ув лаж ни те лей, ко то рые от ли ча ют -
ся по на зна че нию, на бо ру функ ций,
мощ но с ти, ка че ст ву и це не. Все они по -
вы ша ют влаж ность воз ду ха в по ме ще -
нии за счет ис па ре ния во ды раз лич ны -
ми спо со ба ми. От поль зо ва те ля тре бу -
ет ся лишь на пол нить ем кость и вклю -
чить при бор в ро зет ку.

Вы би ра ем ув лаж ни тель

На рын ке кли ма ти че с кой тех ни ки пред-
став ле но мно же ст во ув лаж ни те лей: от
де ше вых па ро вых мо де лей до слож ных
до ро го сто я щих кли ма ти че с ких ком -
плек сов. Это при бо ры раз ных форм,

цве тов ра ду ги и кон фи гу ра ции, из го -
тов лен ные в Ев ро пе, Аме ри ке, Азии.

Как же вы брать при бор, ко то рый
по дой дет имен но вам? Хо чет ся быть
уве рен ным, что он обес пе чит ва ше го
ре бен ка све жим, оп ти маль но ув лаж -
нен ным и же ла тель но очи щен ным
воз ду хом. Он дол жен на деж но ра бо -
тать дол гие го ды, при этом не шу -
меть и быть бе зо пас ным. Са мы ми
совер шен ны ми и по пу ляр ны ми в Рос -
сии счи та ют ся швей цар ские ув лаж -
ните ли воз ду ха под мар кой Boneco
Air-O-Swiss. Эта ком па ния уже бо лее
35 лет ли ди ру ет на ми ро вом рын ке
обо ру до ва ния для об ра бот ки воз ду ха
и прак ти че с ки все ти пы су ще ст ву ю -
щих на се го дняш ний день ув лаж ни те -
лей бы ли впер вые раз ра бо та ны и вне д -
ре ны спе ци а ли с та ми этой ком па нии.
Ей же при над ле жат са мые по пу ляр -
ные и про да ва е мые мо де ли, по это му
рас смо т рим воз мож но с ти со вре мен -
ных ув лаж ни те лей на при ме ре Boneco
Air-O-Swiss.

Ув лаж ни те ли бы ва ют с хо лод ным
ис па ре ни ем, па ро вые (ис поль зу ю щие
прин цип ки пя че ния) и уль т ра зву ко вые.
Ув лаж ни те ли с хо лод ным ис па ре ни ем,

Не ви ди мый враг здо ро вья – су хость!
Новорожденным и грудным детям, только начинающим адаптироваться к новой среде обитания, приходится нелегко
в условиях неблагоприятной экологии мегаполиса. В первые недели и месяцы жизни, когда формируется основа здо-
ровья маленького человека, он особенно остро нуждается в благоприятном микроклимате.
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или тра ди ци он ные, прак ти че с ки бес -
шум ны и бе зо пас ны. В ос но ву их ра бо -
ты по ло жен эф фект са мо ре гу ля ции
влаж но с ти, ког да этот па ра метр при
оп ре де лен ной тем пе ра ту ре спо со бен
до стиг нуть един ст вен но воз мож но го
(са мо го бла го при ят но го для здо ро вья)
зна че ния ес те ст вен ной влаж но с ти.

Про цесс ув лаж не ния про ис хо дит
сле ду ю щим об ра зом: в ба чок ус т рой -
ст ва за ли ва ет ся во да, от ку да че рез
поддон она по па да ет на спе ци аль ный
фильтр-кар т ридж, сма чи вая его. С по -
мо щью встро ен но го вен ти ля то ра на -
руж ный воз дух про го ня ет ся че рез си с -
те му та ких филь т ров. При этом он
вби ра ет не до ста ю щую вла гу, при чем
ров но столь ко, сколь ко по тре бу ет ся
для под дер жа ния в по ме ще нии от но -
си тель ной влаж но с ти на уров не око ло
50%. Ведь при ес те ст вен ном ис па ре -
нии воз дух не мо жет впи тать лиш не го.

В бо лее до ро гих ус т рой ст вах, на -
зыва е мых еще «мой ка ми воз ду ха»,
фильтр пред став ля ет со бой пла с ти ко -
вый диск с впи ты ва ю щей по верх но с -

тью. Вра ща ясь, он по гло ща ет кап ли
вла ги из под до на, там же осе да ют пыль
и грязь. Эти ус т рой ст ва об ла да ют те -
ми же пре иму ще ст ва ми, что и тра ди -
ци он ные ув лаж ни те ли, не нуж да ют ся
в смен ных филь т рах и, кро ме то го, от -
лич но очи ща ют воз дух, ос во бож дая
его не толь ко от ча с тиц пы ли, но и от
за па хов и та бач но го ды ма.

Швей цар ские ув лаж ни те ли
Boneco Air-O-Swiss име ют до -
пол ни тель ные по лез ные оп ции,
та кие как ЖК-дис плей с эле к -
трон ным уп рав ле ни ем, эле к -
трон ный ги г ро стат, ноч ной ре -
жим ра бо ты, ан ти бак те ри аль -
ный фильтр и др. «Мой ки воз -
ду ха» ос на ще ны также ио ни за -
то ром, ко то рый зна чи тель -
но по вы ша ет ка че ст во очи ст -
ки. Еще од на при ят ная функ -
ция дан ных при бо ров — воз -
мож на аро ма ти за ция воз ду ха.

Ког да речь идет
о здо ро вье де тей —
ме ло чей нет

Ког да речь идет о по куп ке до -
ста точ но слож ных при бо ров
для обес пе че ния здо ро вья де -
тей, не сто ит эко но мить, по ку -
пая де ше вые ана ло ги не из ве -
стных фирм. Ведь это да ле ко
не тот же при бор с дру гим
назва ни ем.

На гляд ный при мер — ре ше ние во про -
са обез за ра жи ва ния во ды в ув лаж ни -
те лях Boneco Air-O-Swiss.

Лю бая хо зяй ка зна ет, что во да при
ком нат ной тем пе ра ту ре очень бы с т ро
за цве та ет. Для то го что бы это го из бе -
жать, про из во ди те ли ре ко мен ду ют до -
бав лять в во ду раз лич ные хи ми че с кие
пре па ра ты. Од на ко па ры этих пре па -

ратов вме с те с па ром не из беж но по -
пада ют в воз дух, а, зна чит, и в лег кие
ма лы ша. За бо тясь о юных чле нах се -
мьи, швей цар ская ком па ния PLASTON
(про из во ди тель ув лаж ни те лей Boneco
Air-O-Swiss) раз ра бо та ла и за па тен то -
ва ла прин ци пи аль но но вый эко ло -
гичный спо соб очи ще ния во ды, ис -
поль зу е мой для ув лаж не ния возду ха.
Он ос но ван на ан тибак те ри аль ных
свойст вах дра гоценно го ме тал ла —
сере б ра.

При бо ры этой ком па нии ос на ща -
ют ся уни каль ной раз ра бот кой швей -
цар ских спе ци а ли с тов, не име ю щей
ана ло гов на рын ке, — ио ни зи ру ю щим
ан ти бак те ри аль ным стерж нем Ionic
Silver Stick (ISS). Его по верх ность со -
сто ит из ан ти сеп ти че с ких во ло кон,
обо га щен ных мо ле ку ла ми на сто я ще -
го се ре б ра. Кон так ти руя с во дой, стер -
жень ISS на пол ня ет ее ио на ми бла го -
род но го ме тал ла.

Ре зуль тат — эф фек тив ное обез за -
ра жи ва ние, при ко то ром по ги ба ют
более 650 ви дов ви ру сов и бак те рий.

Та ких, ка за лось бы, мел ких, а на са -
мом де ле край не важ ных ме ло чей до -
воль но мно го, и га ран ти ей их про ду -
ман но го от вет ст вен но го ре ше ния мо -
жет слу жить толь ко опыт и ре пу та ция
про из во ди те ля.  o
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1. По че му ме ст ная вы тяж ная
вен ти ля ция эф фек тив ней
об ще об мен ной?

В воз дух по ме ще ний зда ний раз лич но -
го на зна че ния, как пра ви ло, по сту па ет
ка кое-то ко ли че ст во вред ных вы де ле -
ний (теп ло ты, вла ги, пы ли, га зов) от
ра бо ты обо ру до ва ния и об слу жи ва ю -
ще го его пер со на ла. Си с те мы вен ти ля -
ции пред наз на че ны для по да чи чи с то -
го и уда ле ния за гряз нен но го воз ду ха
для то го, что бы обес пе чить нор ми ру е -
мые па ра ме т ры воз душ ной сре ды в ра -
бо чей или об слу жи ва е мой зо не по ме -
ще ния [1–5] (от ме тим, кста ти, что
СНиП 41-01–2003 не одо б рен Мин юс -
том Рос сии, по это му СНиП 2.04.05–91*
бо лее ле ги ти мен).

При борь бе с из бы точ ной теп ло той
и (или) вла гой речь идет о под дер жа нии
тем пе ра ту ры и от но си тель ной влаж -
но с ти воз ду ха в за дан ном ди а па зо не
зна че ний, с пы лью и га за ми — о не до -
пу ще нии их пре дель но до пу с ти мых
кон цен т ра ций (ПДК). Ор га ни за ция
воз ду хо об ме на в по ме ще ни ях осу ще -
ств ля ет ся с по мо щью об ще об мен ной
и ме ст ной вен ти ля ции. Си с те мы об -
ще об мен ной при точ ной и вы тяж ной
вен ти ля ции, как пра ви ло, ин ду ци ру ют
воз душ ные по то ки, ох ва ты ва ю щие
весь объ ем по ме ще ния. На зна че ни ем
этих си с тем яв ля ет ся раз бав ле ние по -
сту па ю щих в по ме ще ние вред ных вы -
де ле ний: в ра бо чей зо не до ПДК, в уда -
ля е мом воз ду хе — от 0,7 до 2 ПДК в за -
ви си мо с ти от схе мы ор га ни за ции воз -
ду хо об ме на.

Сов сем дру гой ме ха низм ра бо ты
ме ст ной вы тяж ной вен ти ля ции (ее ча с -
то на зы ва ют «ме ст ны ми от со са ми», а в
слу ча ях борь бы с пы лью — «ас пи ра ци -
ей»). Цель ме ст ной вы тяж ной вен ти ля -
ции — уда ле ние вред ных вы де ле ний
не по сред ст вен но от мест их об ра зо ва -
ния. Сле до ва тель но, вред но с ти вы но-

сят ся из по ме ще ния, не по сту пая в его
объ ем. При этом в вы тяж ных воз ду хо -
во дах от ме ст ных от со сов кон цен т ра -
ции вред ных вы де ле ний во мно го раз
пре вы ша ют ПДК (бы ва ет, что в де сят ки
раз). Имен но по это му ме ст ная вы тяж -
ная вен ти ля ция эф фек тив ней об ще об-
мен ной. Ее пре иму ще ст ва:

o со кра ще ние тре бу е мо го ко ли че ст ва
воз ду ха для борь бы с вред ны ми вы де -
ле ни я ми во мно го раз по срав не нию
с об ще об мен ной вен ти ля ци ей (воз ду -
хо об мен оп ре де ля ет ся имен но раз но -
стью кон цен т ра ций вред но с тей в по -
сту па ю щем и уда ля е мом воз ду хе как
для по ме ще ния, так и для ме ст но го от -
со са); со кра ще ние воз ду хо об ме на ве -
дет к су ще ст вен но му умень ше нию ка -
пи таль ных и экс плу а та ци он ных за трат
на вен ти ля цию;

o по вы ше ние сте пе ни очи ст ки вен ти -
ля ци он но го воз ду ха (чем вы ше кон -
цен т ра ции вред но с тей, тем лег че осу -
ще ст вить их очи ст ку), что поз во ля ет
ор га ни зо вать ре цир ку ля цию воз ду ха
и тем са мым со кра тить воз ду хо об мен
в по ме ще нии (ре цир ку ля ция — это
воз врат ча с ти или все го уда ля е мо го
воз ду ха по сле его очи ст ки в по ме ще -
ние); по вы ше ние эф фек тив но с ти очи -
ст ки спо соб ст ву ет так же ре ше нию про -
блем эко ло ги че с кой бе зо пас но с ти;

o воз мож ность ор га ни за ции улав ли -
ва ния и ути ли за ции уда ля е мых цен -
ных ве ществ.

На ос но ва нии ска зан но го мож но сфор -
му ли ро вать сле ду ю щие ре ко мен да ции
о на и бо лее ра ци о наль ных прин ци пах
ор га ни за ции воз ду хо об ме на в по ме ще -
ни ях. В пер вую оче редь не об хо ди мо об -
ра щать вни ма ние на мак си маль ное ос -
на ще ние тех но ло ги че с ко го обо ру до ва -
ния ме ст ны ми от со са ми, а об ще об мен -
ную вен ти ля цию це ле со об раз но ори -

ен ти ро вать на борь бу с вред ны ми вы -
де ле ни я ми, ко то рые не бы ли улов ле ны
ме ст ной вы тяж ной вен ти ля ци ей и по -
это му по сту пи ли в воз дух по ме ще ния.

Что бы си с те мы ме ст ной вы тяж ной
вен ти ля ции ра бо та ли эф фек тив но, ну-
ж но их пра виль но рас счи тать, спро ек -
ти ро вать, смон ти ро вать и экс плу а ти -
ро вать. Аэ ро ди на ми че с кие и теп ло мас -
со об мен ные про цес сы, вли я ю щие на
улав ли ва ние вред но с тей ме ст ны ми от -
со са ми, весь ма слож ны. Из ве ст ны мо -
но гра фии и сот ни ста тей, ко то рые по -
свя ще ны изу че нию за ко но мер но с тей
ра бо ты ме ст ных вы тяж ных ус т ройств.
При этом ис поль зо ван со вре мен ный
ма те ма ти че с кий ап па рат, вы чис ли тель-
ная тех ни ка, со вер шен ная при бор ная
ба за и пе ре до вые ме то ди ки экс пе ри ме-
н та. В на сто я щей ста тье нет воз мож но -
с ти хо тя бы крат ко про ана ли зи ро вать
эти ис сле до ва ния. Ин те ре су ю щих ся от-
сы ла ем к спи с ку ли те ра ту ры в кон це
ста тьи, в ко то рый вклю че ны на и бо лее
зна чи мые, на наш взгляд, пуб ли ка ции
по след них де ся ти ле тий [6–14]. Здесь же
по зна ко мим ся с ос нов ны ми по ло же ни-
я ми те о рии ме ст ных от со сов, спра вед -
ли вы ми для раз лич ных ти пов вы тяж -
ных ус т ройств и име ю щи ми не по сред -
ст вен ное прак ти че с кое при ме не ние.

Ме ст ная вы тяж ная вен ти ля ция –
са мый эф фек тив ный спо соб ор га ни за -
ции воз ду хо об ме на в по ме ще нии

Ав тор Г.М. ПО ЗИН, д.т.н., про фес сор, Санкт-Пе тер бург ский го су дар ст вен ный

уни вер си тет тех но ло гии и ди зай на

Рис. 1. Схе ма то чеч но го сто ка
(1 — то чеч ный сток; 2 — вса сы ва ю щий па т ру бок)
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2. Ос нов ные за ко но мер но с ти спе к т ра вса сы ва ния
Уда ле ние воз ду ха че рез ме ст ный от сос (вы тяж ное ус т рой ст во)
со про вож да ет ся воз ник но ве ни ем те че ния воз ду ха, на прав лен -
но го к от со су. Ес ли со еди нить точ ки, в ко то рых ско ро сти воз ду -
ха, ин ду ци ро ван ные (вы зван ные) от со сом, име ют рав ные зна че -
ния, то по лу чим по верх но с ти или ли нии рав ных ско ро стей (изо -
та хи). Ли нии, ко то рые в каж дой точ ке пер пен ди ку ляр ны со от -
вет ст ву ю щей изо та хе, про хо дя щей че рез дан ную точ ку, на зы ва -
ют ли ни я ми то ка. По ним про ис хо дит под те ка ние вред но с тей
к от со су. Со че та ние изо тах и ли ний то ка об ра зу ет так на зы ва е -
мый спектр вса сы ва ния, зная ко то рый мож но оп ре де лить ве ли -
чи ну ско ро сти воз ду ха и ее на прав ле ние в лю бой точ ке про ст -
ран ст ва вбли зи от со са. В ра бо те [6] при ве де ны экс пе ри мен таль но
по лу чен ные спе к т ры вса сы ва ния для не ко то рых вса сы ва ю щих
от вер стий. Ино гда вме с то тер ми на «спектр вса сы ва ния» упо треб -
ля ют по ня тие «вса сы ва ю щий фа кел» [8, 10], что не сов сем ло гич -
но, т.к. сло во «фа кел» боль ше ас со ци и ру ет ся с при то ком, а не
с уда ле ни ем воз ду ха.

Транс пор ти ров ка вред но с тей к от со су осу ще ств ля ет ся воз ду -
хом, име ю щим за дан ную ско рость в ха рак тер ной рас чет ной точ -
ке (ча с то в ме с те вы де ле ния вред но с тей). С по мо щью спе к т ра вса-
сы ва ния мож но най ти, ка кой рас ход воз ду ха не об хо ди мо уда лять
че рез от сос, что бы обес пе чить за дан ную ско рость воз ду ха в рас -
чет ной точ ке. Та ким об ра зом, зна ние спе к т ра вса сы ва ния не об хо -
ди мо для рас че та тре бу е мой про из во ди тель но с ти от со са. Под -
черк нем еще раз, что тре бу е мую ско рость воз ду ха для уда ле ния
вред но с тей не об хо ди мо обес пе чить в рас чет ной точ ке спе к т ра
вса сы ва ния, рас по ло жен ной за ча с тую на уда ле нии от от со са, а не
в па т руб ке вы тяж но го ус т рой ст ва (это весь ма рас про ст ра нен -
ное за блуж де ние, по это му об ра ща ем на не го ва ше вни ма ние).

Для то го что бы по нять, ка ко вы за ко но мер но с ти фор ми ро ва -
ния по лей ско ро стей в спе к т ре вса сы ва ния и как свя за ны эти
ско ро сти с рас хо дом воз ду ха, уда ля е мым че рез от сос, рас смо т -
рим на и бо лее про стое иде а ли зи ро ван ное вы тяж ное ус т рой ст -
во — то чеч ный сток. Это точ ка в не о гра ни чен ном про ст ран ст ве
(по люс), че рез ко то рую уда ля ет ся воз дух в ко ли че ст ве LMO, м3/с.
Мно го чис лен ны ми ис сле до ва ни я ми до ка за но, что по ля ско ро -
стей воз ду ха, под те ка ю ще го к от со су, по тен ци аль ные (без ви х -
ре вые). В этом слу чае по верх но с ти рав ных ско ро стей пред став -
ля ют со бой сфе ры, а под те ка ние воз ду ха к по лю су про ис хо дит
по ра ди у сам этих сфер (рис. 1). Ско рость воз ду ха VR в точ ке,
рас по ло жен ной на рас сто я нии R от сто ка, мож но оп ре де лить по
фор му ле:

VR = LMO/FR, (1)
где FR — пло щадь сфе ры ра ди у сом R, м, рав ная FR = 4πR2.

Не сколь ко от сту пая от иде аль ной мо де ли, бу дем счи тать, что
уда ле ние воз ду ха про ис хо дит (вме с то то чеч но го сто ка) че рез па -
т ру бок ди а ме т ром d0 со ско ро стью воз ду ха V0, т.е. LMO = V0πd0

2/4
(на ру ше ние иде аль ной мо де ли на блю да ет ся, как пра ви ло, при
при бли же нии к сто ку на рас сто я ние мень ше од но го ка ли б ра —
d0). Та кой па т ру бок, рас по ло жен ный в про ст ран ст ве при сво -
бод ном под те ка нии воз ду ха со всех сто рон, ино гда на зы ва ют
«па т руб ком с ос т рой кром кой». По сле под ста нов ки по лу чен ных
зна че ний рас хо да и пло ща ди в фор му лу (1) и эле мен тар ных
пре об ра зо ва ний по лу чим, что

(2)

где ко эф фи ци ент про пор ци о наль но с ти K = 0,06.  Р
ек

ла
м

а
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Из фор му лы (2) сле ду ет, что при уда ле -
нии от сто ка ско рость воз ду ха в спе к т -
ре вса сы ва ния убы ва ет очень бы с т -
ро — об рат но про пор ци о наль но ква д -
ра ту рас сто я ния от от со са — R2. Уже на
рас сто я нии од но го ка ли б ра (R = d) ско -
рость со став ля ет все го 6% ско ро сти V0
во вса сы ва ю щем па т руб ке, на рас сто я -
нии двух ка ли б ров — 1,5% и т.д.

Для срав не ния на рис. 2 пред став ле -
на схе ма при точ ной струи, со сто я щей,
как из ве ст но, из на чаль но го и ос нов но -
го уча ст ков. Дли на на чаль но го уча ст ка
при мер но рав на пя ти ка ли б рам и на
всем его про тя же нии осе вая ско рость
рав на ско ро сти на ис те че нии V = V0,
а за тем на ос нов ном уча ст ке осе вая
ско рость в струе па да ет об рат но про -
пор ци о наль но рас сто я нию от ис те че -
ния (~ 1/x). Та ким об ра зом, в спе к т ре
вса сы ва ния ско рость воз ду ха па да ет
во мно го раз бы с т рее, чем в при точ ной
струе. Объ яс нить это мож но тем, что
под те ка ние воз ду ха к сво бод но рас по -
ло жен но му от со су осу ще ств ля ет ся из
все го про ст ран ст ва (из сфе ры), а при -
точ ная струя рас про ст ра ня ет ся в ко ну -
се с ма лым уг лом рас кры тия ≈22–24°.

Что бы обес пе чить ско рость воз ду ха
в спе к т ре вса сы ва ния, поз во ля ю щую
транс пор ти ро вать вред ные вы де ле ния
к от со су, сле ду ет по мнить пер вое (ос -
нов ное) пра ви ло эф фек тив но го ис поль-

зо ва ния ус т ройств ме ст ной вы тяж ной
вен ти ля ции: от сос сле ду ет раз ме щать
как мож но бли же к ис точ ни ку вред ных
вы де ле ний.

В бы с т ром за ту ха нии ско ро стей в спе -
к т ре вса сы ва ния при уда ле нии от вы -
тяж но го от вер стия лег ко мож но убе -
дить ся, про ве дя про стей ший экс пе ри -
мент. Сна ча ла по ду ем на ла донь, от -
сто я щую на не ко то ром рас сто я нии ото
рта, а за тем, не ме няя рас по ло же ние
ла до ни, сде ла ем вдох. В пер вом слу чае
ощу ща ет ся дви же ние воз ду ха, а во вто-
ром — нет, что на гляд но де мон ст ри -
ру ет раз ни цу меж ду даль но бой но с тью
при точ но го и вы тяж но го фа ке ла.
За бав но, но свой ст ва вы тяж но го фа ке-
ла ча с то со вер шен но не вер но ото б ра -
жа ют в ли те ра тур ных про из ве де ни ях
и ки но филь мах, пре иму ще ст вен но дет -
ских. Так, в сказ ке за ме ча тель но го пи -
са те ля Н. Но со ва «Вин тик, Шпун тик
и пы ле сос», а так же в мульт филь ме
«Вин тик и Шпун тик — ве се лые ма с -
те ра», сде лан ном по этой сказ ке, ге рои
Н. Но со ва изо б ре та ют пы ле сос, ко то -
рый за са сы ва ет не толь ко все ве щи ко -
ро ты шек, на хо дя щи е ся в ком на те на
до воль но боль шом рас сто я нии от не го,
но да же ме бель. Ана ло гич ную си ту а -
цию мож но на блю дать в дру гом по пу -
ляр ном мульт филь ме «Те ле ви зор ко та
Ле о поль да», в ко то ром зло вред ные мы -
ши учи ня ют с по мо щью пы ле со са фор -
мен ный раз гром в ком на те ко та Ле о -
поль да, за са сы вая в пы ле сос его ве щи,
и в ре зуль та те по па да ют в этот пы -
ле сос са ми. Есть эпи зо ды с та ким же
ис поль зо ва ни ем пы ле со са и в мульт -
филь ме «Карл сон вернулся». На ко нец,
сов сем не дав но мы мно го крат но на блю -
да ли рек ла му по те ле ви зо ру, в ко то рой
да ма оп ро ки ды ва ет в про лет ва зу с цве -
та ми и с по мо щью пы ле со са ло вит ее,
что долж но, по мне нию ав то ров рек -
ла мы, про де мон ст ри ро вать не о бык но -
вен ные ка че ст ва пы ле со са.

К опи сан но му вы ше сле ду ет от но сить -
ся с юмо ром и по ни мать, что все эти
яв ле ния пред став ля ют со бой ху до же -
ст вен ные об ра зы, но не име ют ни ка ко -
го от но ше ния к ре аль но с ти, бо лее то го,
они со вер шен но про ти во ре чат ей (что,
ско рее все го, зна ли и ав то ры этих про -
из ве де ний).

Кро ме то чеч но го сто ка обыч но рас -
сма т ри ва ют так же иде аль ную мо дель
ли ней но го сто ка — ус лов ной ли нии,
к ко то рой из ок ру жа ю ще го про ст ран -
ст ва ус т рем ля ет ся воз дух. В этом слу -
чае ли нии рав ных ско ро стей пред став -
ля ют со бой ци лин д ры, а ли нии то ка —
ра ди аль ные пло с ко сти, про хо дя щие че -
рез сток. Вы вод со от но ше ния для оп ре-
де ле ния ско ро стей в спе к т ре вса сы ва -
ния ли ней но го сто ка про из во дят ана -
ло гич но вы во ду для то чеч но го сто ка.
Рас чет ная фор му ла име ет вид:

(3)

где b0 — ши ри на вса сы ва ю щей ще ли,
м; ко эф фи ци ент K1 = 0,16 для ще ли
с ос т рой кром кой.

Та ким об ра зом, в спе к т ре вса сы ва -
ния, ко то рый об ра зу ет ся ли ней ным сто-
ком, ско ро сти воз ду ха па да ют мед лен -
нее, чем в то чеч ном (об рат но про пор -
ци о наль но рас сто я нию от сто ка, а не
ква д ра ту рас сто я ния). Обыч но фор му -
ла ми для ли ней но го сто ка поль зу ют ся,
ес ли раз ме ры сто рон вса сы ва ю ще го па-
т руб ка раз ли ча ют ся бо лее чем в 10 раз.
Про из во ди тель ность от со са оп ре де ля -
ют в рас че те на 1 п.м. дли ны ще ли. От -
ме тим, что в слу ча ях, ког да рас чет ная
точ ка рас по ло же на вбли зи вса сы ва ю -
ще го от вер стия (бли же од но го ка ли б ра)
и нет воз мож но с ти вос поль зо вать ся
за ви си мо с тя ми (2) и (3), то сле ду ет оп -
ре де лять ско ро сти по фор му лам и но -
мо грам мам, по лу чен ным бо лее слож -
ны ми ме то да ми [13–15] или с по мо -
щью экс пе ри мен таль ных дан ных [6].

3. Вли я ние ог ра ни чи ва ю щих
по верх но с тей на спе к т ры
вса сы ва ния
По нят но, что по вы ше ние эф фек -

тив но с ти дей ст вия от со са воз мож но,
ес ли уве ли чить ско ро сти воз ду ха в спе -
к т ре вса сы ва ния (уве ли чить даль но -
бой ность вы тяж но го фа ке ла). Но ка -
ким об ра зом это сде лать? Од ним из та -
ких при емов слу жит ог ра ни че ние под -
те ка ния воз ду ха к от со су. На и бо лее

Рис. 2. Схе ма при точ ной струи

Рис. 3. Схе ма от со са из по лу про ст ран ст ва
(1 — то чеч ный (ли ней ный) сток и вса сы ва ю щий па -

т ру бок; 2 — ог ра ни чи ва ю щая по лу пло с кость)
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про сто это ог ра ни че ние ре а ли зу ет ся, ес-
ли от сос рас по ло жен в стен ке (рис. 3).
Тог да под те ка ние воз ду ха к от со су бу -
дет про ис хо дить из по лу про ст ран ст ва
(со от вет ст вен но из по лу сфе ры для то -
чеч но го сто ка и по лу ци лин д ра для ли -
ней но го). В фор му лах (2) и (3) зна ме -
на те ли умень шат ся в два ра за, со от вет -
ст вен но в два ра за уве ли чат ся ско ро -
сти в спе к т ре вса сы ва ния — ко эф фи -
ци ен ты в фор му лах (2) и (3) ста нут
рав ны ми: К = 0,12; К1 = 0,32.

Воз ни ка ет во прос, ког да сле ду ет
поль зо вать ся фор му ла ми (2) и (3) для
па т руб ков с ос т рой кром кой (см. рис.
1), а ког да для па т руб ков в по лу пло с ко -
с ти (см. рис. 3), ес ли пло с кость, ог ра ни -
чи ва ю щая под те ка ние воз ду ха, не бес -
ко неч на. Ре ше ние этой за да чи весь ма
слож но, оно по лу че но ме то дом «осо -
бен но с тей» в ра бо тах [13, 14] и при ве -
де но в ука за ни ях [15]. Ми ни маль ная
ши ри на ко зырь ка (δф во круг вса сы ва -
ю ще го от вер стия (рис. 4, а), при ко то -
рой сле ду ет поль зо вать ся рас чет ны ми
за ви си мо с тя ми для от вер стия в стен ке,
долж на рав нять ся:
o для круг лых от вер стий — ди а ме т ру
от вер стия;
o для ква д рат ных и пря мо уголь ных
от вер стий с со от но ше ни ем сто рон до
1:6 — на и мень ше му раз ме ру от вер -
стия;
o для ще лей, т.е. пря мо уголь ных от -
вер стий с со от но ше ни ем сто рон бо лее
1:10, — ут ро ен ной вы со те от вер стия.

Ана ло гич ный во прос о том, ког да
при ме нять фор му лы для рас че та па т -
руб ка с ос т рой кром кой, а ког да для па -
т руб ка в стен ке, воз ни ка ет в слу чае, ес -
ли па т ру бок вы сту па ет из сте ны на ве -
ли чи ну τ (рис. 4, а). Ес ли вса сы ва ю щий
па т ру бок вы сту па ет из пло с ко сти бо -
лее чем на чет верть ди а ме т ра при круг -
лом се че нии или бо лее чем на чет верть
мень шей сто ро ны при пря мо уголь ном
се че нии, то пло с кость не ока зы ва ет
вли я ния на ско рость вса сы ва ния и ее
сле ду ет оп ре де лять как для па т руб ка
с ос т рой кром кой [13–15].

Пред став ля ет зна чи тель ный прак ти че -
с кий ин те рес слу чай вли я ния ог ра ни -
чи ва ю щей пло с ко сти на ско ро сти воз -
ду ха в спе к т ре вса сы ва ния при ее рас -
по ло же нии на не ко то ром рас сто я нии
от па т руб ка от со са. Этот слу чай мало
ос ве щен в ли те ра ту ре, хо тя он очень
ва жен: во мно гих слу ча ях рас чет ная
точ ка на хо дит ся имен но вбли зи пло с -
ко сти или не по сред ст вен но на ней,
в ме с те вред ных вы де ле ний.

На рис. 5, а по ка зан ти пич ный слу -
чай вза и мо ра с по ло же ния от со са и пло -
с ко сти, на рис. 5, б — гра фик из ме не -
ния ве ли чи ны ско ро сти воз ду ха на ог -
ра ни чи ва ю щей пло с ко сти. От ме тим,
что за да ча оп ре де ле ния ско ро стей
в про из воль ной точ ке спе к т ра вса сы ва-
ния при на ли чии ог ра ни чи ва ю щей пло -
с ко сти ре ше на в ра бо те [16], а в ука за -
ни ях [15] по ме ще ны гра фи ки, об лег ча -
ю щие ре ше ние этой за да чи.

Из рис. 5, 6 сле ду ет, что ско рость
воз ду ха при дви же нии вдоль ог ра ни чи -
ва ю щей пло с ко сти воз ра с та ет по ме ре
при бли же ния к от со су от ну ля (в бес -
ко неч но с ти) до мак си маль ной ве ли чи -
ны, а за тем опять убы ва ет до ну ля
в ме с те пе ре се че ния оси вса сы ва ю ще -
го па т руб ка с пло с ко стью. Тот факт,
что не по сред ст вен но под от со сом ско -
рость на ог ра ни чи ва ю щей пло с ко сти
рав на ну лю, срав ни тель но ма ло из ве с -
тен. От сос бу дет ра бо тать на и бо лее эф -
фек тив но, ес ли об ласть вы де ле ния

вред но с тей на хо дит ся на пло с ко сти
под от со сом, но не пре вы ша ет по раз -
ме рам об ласть, на гра ни цах ко то рой
до сти га ет ся мак си мум ско ро стей (≤
±xmax). Рас чет ная точ ка для оп ре де ле -
ния ско ро сти вса сы ва ния, тре бу е мой
для уда ле ния вред ных вы де ле ний, на -
хо дит ся в ме с тах мак си маль ных ско ро -
стей, рас по ло же ние ко то рых оп ре де ля -
ют из со от но ше ний:
o для круг ло го и пря мо уголь но го па т -

руб ков:

o для ще ли: xmax/h = 1, где h — крат -
чай шее рас сто я ние меж ду цен т ром
от со са и пло с ко стью, м.
Ско рость в спе к т ре вса сы ва ния вы -

чис ля ют пу тем ум но же ния от но си -
тель ной ско ро сти, най ден ной по фор -
му лам (2) и (3) для со от вет ст ву ю щих
то чек при от сут ст вии пло с ко сти, на
ко эф фи ци ент вли я ния пло с ко сти ψn
[15, 16]. При уда ле нии от от со са
(x →∞) ко эф фи ци ент ψn →2. Как
и сле до ва ло ожи дать, ог ра ни че ние под -
те ка ние воз ду ха к от со су ве дет к воз ра -
с та нию ско ро стей в спе к т ре вса сы ва -
ния (в пре дель ном со сто я нии уве ли че -
ние ско ро сти та кое же, как и при уда ле -
нии воз ду ха из по лу про ст ран ст ва).
Но кар ти на вли я ния пло с ко сти на ско -
ро сти бо лее слож ная, чем для от со са
в стен ке: в об ла с ти вбли зи пе ре се че ния
оси па т руб ка с пло с ко стью ско ро сти
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а

Рис. 4. Вса сы ва ю щее от вер стие с фланца ми (1 — вса сы ва ю щий па т ру бок; 2 — фла нец )
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мень ше
зна че ний, ко то рые бы ли бы без пло с -
ко сти. Не по сред ст вен но под от со сом
ско рость рав на ну лю (ψn = 0).

Обоб щая ска зан ное в на сто я щем
раз де ле, мо жем сфор му ли ро вать вто -
рое пра ви ло по вы ше ния эф фек тив но -
с ти ра бо ты от со са — мак си маль но ог -
ра ни чи вать под те ка ние воз ду ха к вса -
сы ва ю ще му от вер стию.

4. Дру гие осо бен но с ти обес пе че ния
эф фек тив ной ра бо ты от со сов
Име ют ся еще не сколь ко ре ко мен да -

ций по вы бо ру схе мы от со са, ко то рые
сле ду ет стре мить ся вы пол нять, что бы
уве ли чить эф фек тив ность ме ст но го
вы тяж но го ус т рой ст ва [17]:
o от сос дол жен по воз мож но с ти изо -
ли ро вать ис точ ник вред но с тей от по -
ме ще ния; на и луч шим ре ше ни ем яв ля -
ет ся пол ное ук ры тие ис точ ни ка;
o вса сы ва ю щее от вер стие не об хо ди -
мо рас по ла гать в пло с ко сти, пер пен ди -
ку ляр ной ос нов но му на прав ле нию
дви же ния вред ных ве ществ. Сле ду ет
учи ты вать ес те ст вен ные по то ки рас -
про ст ра не ния теп ло ты и га зов. Це ле -
со об раз но, что бы по ток вред ных вы де -
ле ний ми ни маль но от кло нял ся от пер -
во на чаль но го на прав ле ния дви же ния.
Пра виль ное вза и мо ра с по ло же ние ис -
точ ни ка вред но с тей и от со са см. рис. 6,
а. Прав да, при зна чи тель ном рас сто я -
нии меж ду ни ми на до иметь в ви ду,
что на пол но ту улав ли ва ния вред но с -
тей мо гут ока зы вать от ри ца тель ное
вли я ние сно ся щие по то ки воз ду ха, ко -
то рые в си лу раз лич ных при чин мо гут
воз ни кать в по ме ще нии. Рас по ло же ние
от со са и ис точ ни ка вред ных вы де ле -
ний (см. рис. 6, б) не удач ное, по это му

от сос не бу дет ра бо тать эф фек тив но;
o вред ные вы де ле ния, по сту па ю щие
в от сос, не долж ны про хо дить че рез зо -
ну ды ха ния ра бо та ю ще го. Под зо ной
ды ха ния по ни ма ет ся про ст ран ст во до
0,5 м от его ли ца. При кон ст рук ции от -
со са на рис. 7, а ра бо та ю щий бу дет
вды хать вред ные вы де ле ния, по это му
да же при удач ном аэ ро ди на ми че с ком
ре ше нии от сос не вы пол нит сво ей ос -
нов ной функ ции.

На рис. 7, б пред став лен бо лее удач -
ный ва ри ант, при ко то ром по ток вред -
но с тей от кло ня ет ся от зо ны ды ха ния
ра бо та ю ще го. Эти ре ко мен да ции на хо -
дят ся в оп ре де лен ном про ти во ре чии со
ска зан ным вы ше (см. рис. 6), что лиш -
ний раз под чер ки ва ет слож ность на -
хож де ния оп ти маль но го ре ше ния си с -
тем ме ст ной вы тяж ной вен ти ля ции.

5. Об оцен ке эф фек тив но с ти
ме ст ных от со сов
На рис. 8 пред став ле на при мер ная

схе ма ор га ни за ции воз ду хо об ме на в по-
ме ще нии. Вред ные ве ще ст ва по сту па -
ют из ис точ ни ка в ко ли че ст ве GBP, мг/ч,
боль шая их часть (GMO) уда ля ет ся ме -
ст ным от со сом про из во ди тель но с тью
LMO, м3/ч, и кон цен т ра ци ей qMO, мг/м3.
Вред ные вы де ле ния, не улов лен ные от -
со сом, в ко ли че ст ве (GBP – GMO) по сту -
па ют в воз дух по ме ще ния, где раз бав -
ля ют ся си с те мой при точ ной об ще об -
мен ной вен ти ля ции с рас хо дом Lпр и на-
чаль ной кон цен т ра ци ей qпр до пре дель-
но до пу с ти мой кон цен т ра ции вред но -
с тей в ра бо чей зо не qрз = ПДК, мг/м3,
а за тем уда ля ют ся из по ме ще ния об ще -
об мен ной вы тяж ной вен ти ля ци ей в ко-
ли че ст ве Lyx и кон цен т ра ци ей qyx (от -
ме тим, что бо лее стро го рас хо ды воз ду -

ха из ме рять в кг/ч).
Как от ве тить на во прос, ра бо та ет ли
от сос эф фек тив но? Рань ше бы ло при -
ня то су дить о ра бо те ло ка ли зу ю щей
вен ти ля ции по ве ли чи не ко эф фи ци ен -
та улав ли ва ния, рав но го от но ше нию
ко ли че ст ва вред но с тей, уда ля е мых от -
со сом, к об ще му (ва ло во му) ко ли че ст -
ву вы де ле ний:

(4)

На пер вый взгляд ка жет ся, что чем
бли же ве ли чи на Кул к еди ни це, сле до -
ва тель но, мень ше вред но с тей про ры -
ва ет ся в воз дух ра бо чей зо ны, тем луч -
ше ра бо та ет от сос. Но та кое суж де ние
ока зы ва ет ся по верх но ст ным. Пред ста -
вим се бе, что от сос (рис. 8) ра бо та ет
не удов ле тво ри тель но, его ко эф фи ци -
ент улав ли ва ния ни зок. Нач нем уве ли -
чи вать рас ход воз ду ха LMO, уда ля е мый
от со сом, тог да ко эф фи ци ент Кул бу дет
рас ти и в кон це кон цов до стиг нет при -
ем ле мой ве ли чи ны. Но кон цен т ра ция
вред ных вы де ле ний qMO в уда ля е мом
от со сом воз ду хе ста нет по ни жать ся
с рос том LMO, т.к. от сос ра бо та ет пло -
хо. В пре дель ном слу чае ве ли чи на qMO
мо жет стать рав ной ПДК, т.е. ме ст ная
вы тяж ная вен ти ля ция бу дет ра бо тать
как об ще об мен ная, что не эко но мич но,
т.к. сто и мость 1 м3 воз ду ха, уда ля е мо го
ме ст ным от со сом, вы ше, чем ана ло -
гич ное ко ли че ст во воз ду ха, уда ля е мо -
го об ще об мен ной вен ти ля ци ей.

От сю да сле ду ет вы вод, что по ве ли -
чи не толь ко од но го ко эф фи ци ен та
улав ли ва ния Кул — нель зя де лать окон -
ча тель ные вы во ды об эф фек тив но с ти
от со са.

Ус т рой ст во ме ст ной вы тяж ной вен -
ти ля ции це ле со об раз но толь ко в том

Рис. 5. Вли я ние ог ра ни чи ва ю щей пло с ко сти, от сто я щей от от со са, на спектр
вса сы ва ния (а — рас по ло же ние от со са над пло с ко стью; б — из ме не ние ско ро сти вдоль ог -

ра ни чи ва ю щей пло с ко сти; 1 — вса сы ва ю щий па т ру бок; 2 — ог ра ни чи ва ю щая по лу пло с кость)
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слу чае, ес ли оно ве дет к со кра ще нию
воз ду хо об ме на. Оче вид но, бо лее ра ци о -
наль ным кон ст рук тив ным ре ше ни ем
ме ст но го от со са бу дет та кое, при ко то -
ром до сти га ет ся мак си маль ное улав ли -
ва ние вред но с тей при ми ни маль ном
воз ду хо об ме не, че му со от вет ст ву ют вы -
со кие кон цен т ра ции вред но с тей в уда -
ля е мом от со сом воз ду хе (qMO). Учи ты -
вая ска зан ное, М.И. Гри мит лин и ав тор

ста тьи вве ли по ня тие ко эф фи ци ент
эф фек тив но с ти [18], пред став ля ю щий
со бой от но ше ние кон цен т ра ций вред -
но с тей в уда ля е мом ме ст ным от со сом
воз ду хе и в ра бо чей зо не, где кон цен т -
ра ция при ни ма ет ся рав ной ПДК:

(5)

Чем боль ше Кэф, тем удач ней кон ст -
рук ция от со са. Та ким об ра зом, су дить

об эф фек тив но с ти ме ст но го от со са
сле ду ет по со во куп но с ти зна че ний
обо их ко эф фи ци ен тов: улав ли ва ния
Кул и эф фек тив но с ти Кэф.

Оба этих ко эф фи ци ен та вза и мо свя -
за ны:

(6)

Цель на сто я щей ста тьи — из ло жить
ос но вы ра бо ты ме ст ных вы тяж ных ус -
т ройств. Об ос нов ных ви дах и клас си -
фи ка ции ме ст ных ус т ройств бу дет рас -
ска за но в даль ней шем.  o

Cтатья предоставлена журналом
«Инженерные системы»
АВОК  – Северо-Запад.
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Как уде ше вить
сжа тый воз дух

Кто-то мо жет воз ра зить, что
теп ло снаб же ние луч ше под -
хо дит для на ших кли ма ти че -
с ких ус ло вий. Но и сжа тый
воз дух как энер го но си тель
яв ля ет ся ос но вой тех но ло ги -
че с ко го про цес са боль шин -
ст ва про мы ш лен ных пред -
при я тий стра ны. От бес пе -
ре бой но с ти его ге не ра ции
во мно гом за ви сит ста биль -
ная ра бо та пред при я тия
и вы жи ва е мость по след не го
в со вре мен ных ус ло ви ях.
Про дук ция мно гих пред -
при я тий име ет ог ром ное
зна че ние для эко но ми че с кой
жиз ни го су дар ст ва. Сле до ва -
тель но, роль сжа то го воз ду -
ха нель зя не до оце ни вать.

В на ча ле де вя но с тых го -
дов си с те мы воз ду хо снаб же -
ния для пред при я тий зна чи -
тель но за труд ня ли про из -
вод ст во. Это му бы ло не -
сколь ко при чин, на и боль -
шую роль сре ди ко то рых иг -
рал об щий спад про из вод ст -
ва. Не ред ко си ту а ция тре бо -
ва ла за пу с кать круп ные ком -
прес со ры, ког да не об хо ди -
мость в сжа том воз ду хе со -
став ля ла ме нее 5% преж ней
по треб но с ти. К пе ре про из -
вод ст ву энер го но си те ля вы -

нуж да ла тра ди ци он ная цен -
т ра ли зо ван ная схе ма рас -
пре де ле ния сжа то го воз ду ха.
След ст ви ем это го стал об -
щий упа док про мы ш лен но -
го воз ду хо снаб же ния, по -
влек ший уве ли че ние се бе с -
то и мо с ти про дук ции и рез -
кое сни же ние ее кон ку рен -
то спо соб но с ти.

В се ре ди не де вя но с тых
го дов ста ло оче вид но, что
си ту а ция за хо дит в ту пик.
Про из вод ст во по сте пен но
на ра щи ва лось, а ком прес -
сор ное хо зяй ст во в том его
со сто я нии пре пят ст во ва ло
раз ви тию. По ло же ние ухуд -
ша лось тем, что но вые тре -
бо ва ния к тех но ло гии долж -
ны бы ли под креп лять ся
и бо лее вы со ки ми по ка за те -
ля ми ка че ст ва воз ду ха, а это -
го преж ние си с те мы обес пе -
чить не мог ли. Ру ко вод ст во
мно гих пред при я тий пы та -
лось най ти вы ход из сло жив -
шей ся си ту а ции, что при ве -
ло к ло ка ли за ции ге не ри ру -
ю щих мощ но с тей. Ло каль -
ная схе ма воз ду хо снаб же ния
поз во ли ла мно гим про из во -
ди те лям встать на но ги,
и сей час они яв ля ют ся ли де -
ра ми в сво их от рас лях.

Де цен т ра ли за ция яв ля ет -
ся дей ст вен ным ин ст ру мен -
том по вы ше ния энер ге ти че -

Вы бор оп ти маль но го со че та ния
ло каль но го и цен т ра ли зо ван но го
воз ду хо снаб же ния

В конце девяностых годов прошлого уже века большую актуальность в нашей стране приобрела тема энерго-
сбережения. Особенно заметный прогресс в этой области достигнут в теплоснабжении, что не удивительно,
учитывая множество проблем, скопившихся в отрасли жилищно-коммунального хозяйства. Основными
способами их решения явились децентрализация теплоснабжения и проекты по установке теплосчетчиков.
Реформа, направленная на повышение эффективности электроснабжения, также получила широкую известность,
и на ее реализацию были направлены значительные ресурсы. На этом фоне «модных» тем энергосбережения
проблема производства сжатого воздуха осталась в тени. Между тем генерация сжатого воздуха чрезвычайно
дорога. Если ее сравнить с тепловой энергией, то выработка сжатого воздуха дороже выработки тепловой энергии
в несколько раз даже для современного оборудования (в три раза).

Ав тор Алек сандр ЖУЧ КОВ

Рис. 2. По треб но с ти в ре сур сах и воз ни ка ю щие труд но с ти
при ор га ни за ции ком прес сор ной стан ции при цен т ра ли зо -
ван ной си с те ме воз ду хо снаб же ния

Рис. 1. Со от но ше ние
по терь в эле мен тах
си с те мы воз ду хо -
снаб же ния при цен -
тра ли за ции
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с кой эф фек тив но с ти си с тем
воз ду хо снаб же ния. Ос нов -
ные тех ни че с кие ас пек ты та -
ко го под хо да до ста точ но хо -
ро шо из ве ст ны. За клю ча ют -
ся они в сле ду ю щем:
o отказ от во дя но го кон ту -

ра ох лаж де ния;
o сни же ние за трат энер гии

на про кач ку по воз ду хо -
про во дам;

o бо лее чет кое ре гу ли ро ва -
ние;

o от сут ст вие уте чек в ма ги -
с т ра лях;

o воз мож ность от ка зать ся
от от дель но го зда ния или
по ме ще ния под ком прес -
сор ную стан цию, ко то рые
к то му же на до отап ли -
вать и ос ве щать.
Су ще ст ву ют и ко с вен ные

пре иму ще ст ва де цен т ра ли -
за ции, од ним из ко то рых яв -
ля ет ся мо дер ни за ция пар ка
ком прес со ров. И дей ст ви -
тель но, при пе ре хо де от цен -
т ра ли зо ван ной схе мы к ло -
каль ной не об хо ди мо вне д -
рять но вые ком прес со ры,
в боль шин ст ве сво ем —
вин то вые. К плю сам мож но
от не с ти и бо лее чет кое со от -
вет ст вие ге не ра ции и по -
треб ле ния. Это до сти га ет ся
по втор ным уче том по треб -
но с тей ло каль ной груп пы
по тре би те лей и ра зум но го
под бо ра ком прес со ра.

В на сто я щее вре мя на -
блю да ет ся на сто я щий бум
на ком прес сор ном рын ке.
Это объ яс ня ет ся осо зна ни -
ем про из вод ст вен ни ка ми
то го эко но ми че с ко го эф фек-
та, ко то рый мо жет быть по -
лу чен в ре зуль та те ре кон ст -
рук ции ком прес сор ных си с -
тем. А при пра виль ной ре а -
ли за ции про грам мы энер го -

сбе ре же ния вло жен ные ин -
ве с ти ции оку па ют ся в те че -
ние од но го — трех лет, что
эко но ми че с ки очень вы год -
но. При этом нуж но от ме -
тить тот факт, что та кие ме -
ро при я тия долж ны быть
пра виль но ре а ли зо ва ны,
в про тив ном слу чае мо жет
воз ник нуть мно же ст во про -
блем. Важ но при об ре с ти на -
деж ный вин то вой ком прес -
сор, спо соб ный удов ле тво -

рять вы ше опи сан ным тре -
бо ва ни ям.

К со жа ле нию, при ре кон -
ст рук ции ком прес сор но го
хо зяй ст ва на фо не ши ро ко
рас про ст ра нен ной идеи де -
цен т ра ли за ции мно гие фир -
мы со вер ша ют се рь ез ную
ошиб ку. Де ло в том, что де -
цен т ра ли за ция эф фек тив на
не для всех объ ек тов про мы -
ш лен но с ти. Нель зя пол но -
стью от ка зы вать ся от про ве -

рен ной вре ме нем цен т ра ли -
зо ван ной схе мы, ино гда оп -
ти маль ной ока зы ва ет ся ча с -
тич но де цен т ра ли зо ван ная
схе ма. Учи ты вая уда лен -
ность от цен т раль ной ком -
прес сор ной стан ции, ре жим
и объ ем по треб ле ния, вы би -
ра ют ся по тре би те ли с на и -
мень шим и не ре гу ляр ным
рас хо дом, и для их об слу жи -
ва ния в про из вод ст вен ном
по ме ще нии ус та нав ли ва ют -
ся ло каль ные ком прес со ры.

Снаб же ние ос таль ных,
пре иму ще ст вен но круп ных,
пнев мо по тре би те лей осу ще -
ств ля ет ся цен т ра ли зо ван но.
По ме ще ние под ком прес -
сор ную стан цию мо жет вы -
бирать ся с уче том рас по ло -
же ния груп пы по тре би те лей
и обыч но пе ре но сит ся из
зда ния ста рой ком прес сор -
ной стан ции. Это объ яс ня ет -
ся ря дом при чин. Ос нов ная
из них за клю ча ет ся в том,
что из-за мень ших мас со га -
ба рит ных па ра ме т ров со вре -
мен ных вин то вых ком прес -
со ров (по срав не нию с пор -
ш не вы ми и осо бен но тур бо -
ма ши нам) по тре бу ет ся го -
раз до мень ше про ст ран ст ва
для их раз ме ще ния. Для но -
вой ком прес сор ной стан ции
необя за тель но от во дить от -
дель но сто я щее зда ние. Это
мо жет быть, на при мер, уча с -
ток в про из вод ст вен ном це -
хе. Та кая сво бо да при вы бо ре
по ме ще ния объ яс ня ет ся
про сто: от па да ет не об хо ди -
мость в во дя ном ох лаж де -
нии, не на до со ору жать гро -
мозд кий фун да мент под
обо ру до ва ние, мас ло за пол -
нен ные вин то вые бло ки от -
ли ча ют ся низ ки ми шу мо вы -
ми ха рак те ри с ти ка ми.  o

Р
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Рис. 3. По треб но с ти в ре сур сах и воз ни ка ю щие труд но с ти
при ор га ни за ции ком прес сор ной стан ции при ло каль ной
си с те ме воз ду хо снаб же ния

Рис. 4. Со от но ше ние
по терь в эле мен тах
си с те мы воз ду хо -
снаб же ния при ча с -
тич но де цен т ра ли зо -
ван ной струк ту ре
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Оцен ка теп ло энер ге ти че с кой эф -
фек тив но с ти ком плек са цен т раль -

ной СККВ-ХУ воз мож на на ос но ве ис -
поль зо ва ния его тех но ло ги че с ких по -
ка за те лей. Од на ко до сих пор спра вед -
ли во ут верж де ние не ко то рых ав то ров
[1, 2] о том, что нет яс но с ти о пол ном
со ста ве тех но ло ги че с ких по ка за те лей
и не об хо ди мом их при ори те те для
СККВ раз лич ных ти пов. По это му в ра -
бо те [2] бы ло пред ло же но счи тать, что
тех но ло ги че с кие по ка за те ли СККВ, ха -
рак те ри зу ю щие по треб ле ние теп ло ты,
хо ло да, во ды или па ра на ув лаж не ние
на руж но го, при точ но го и ре цир ку ля -
ци он но го воз ду ха, яв ля ют ся ис ход ны -
ми для вы чис ле ния трех групп кри те -
ри аль ных по ка за те лей: кон ст рук тив -
но-ком по но воч ных, экс плу а та ци он -
ных, эко но ми че с ких (це но вых).

Я.Д. Пек кер в [3] ис поль зо вал ком -
плекс ный по ка за тель (ПК), вы чис ля е -
мый на ос но ва нии уче та обоб ща ю щих
по ка за те лей (ПГР) ка че ст ва груп пы
свойств (ком форт но с ти, экс плу а та ци -
он ных, мон таж ных и эс те ти че с ких
свойств) и ко эф фи ци ен тов ве со мо с ти
этой груп пы свойств КГР:

(1)

где Бі и Кі — со от вет ст вен но оцен ка
ча ст но го по ка за те ля в груп пе и ко эф -
фи ци ент его ве со мо с ти.

Ес ли учесть, что в каж дую груп пу
свойств вхо дит боль шое чис ло свойств
ча ст но го по ка за те ля (на при мер, в груп-
пу ком форт но с ти вхо дят сле ду ю щие
воз мож но с ти: под дер жа ние за дан ной
тем пе ра ту ры, ее ин ди ви ду аль ное ре гу -
ли ро ва ние, под дер жи ва ние влаж но с ти
и т.д.), то ста но вит ся оче вид ным труд -
ность оп ре де ле ния ве ли чин Бі и Кі. От -
сю да не ко то рый субъ ек ти визм са мо го
ме то да [3], во мно гом за ви ся щий от
ква ли фи ка ции экс пер тов. Не слу чай но
ме тод ре ко мен ду ет ся для до пол ни тель -
ной оцен ки кон ку ри ру ю щих си с тем,
при ве ден ные за тра ты ко то рых раз ли -

ча ют ся не бо лее чем на 5–10%. Дан ный
ме тод оцен ки си с тем не мо жет быть
са мо сто я тель но ис поль зо ван для оп ти -
ми за ции СККВ, но он мо жет дать оп -
ре де лен ные све де ния о по ка за те лях ог -
ра ни че ния.

На и бо лее пол ная для оцен ки си с те -
мы кон ди ци о ни ро ва ния воз ду ха со во -
куп ность по ка за те лей бы ла пред ло же -
на в ра бо те [4]. При ме ни тель но к цен т -
раль ной СККВ А.А. Рым ке ви ч рас смо -
т рел со во куп ность по ка за те лей, оп ре -
де ля ю щих преж де все го на ту раль ные
за тра ты, а за тем вы ра же ние их в це не.

Тех ни ко-эко но ми че с кие по ка за те ли
эф фек тив но с ти функ ци о ни ро ва ния
ком плек са цен т раль ной СККВ-ХУ

В обитаемые помещения и обслуживающую их систему комфортного кондиционирования воздуха (СККВ) поступает
или отводится теплота. Одно из назначений СККВ — поддерживать тепловой баланс в помещении. Теплота и холод,
подводимые к центральному кондиционеру (ЦК) системы кондиционирования воздуха, переносятся воздухом в поме-
щение, причем теплота и холод, вносимые в помещение и воздуховоды, большей своей частью ложатся нагрузкой на
ЦК и холодильную установку (ХУ) централизованного холодоснабжения, обслуживающую СККВ, т.е. комплекс СККВ-ХУ.
Для сравнения и выбора комплекса СККВ-ХУ с центральным кондиционером, выявления путей его совершенствова-
ния, а также для энергосбережения необходима оценка теплоэнергетической эффективности такого комплекса.
Необходимая оценка может быть произведена термодинамическим или эксергетическим методами. При этом конди-
ционируемое помещение, ЦК, воздуховоды, ХУ рассматриваются как единое целое.

Ав тор В.В. ВЫЧУЖАНИН, доцент, Одесский национальный морской университет
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Для оцен ки при ни ма е мых ре ше ний по
СККВ ис поль зо ва лись че ты ре груп пы
по ка за те лей:

1. функ ци о наль ные (обес пе чен ность
нор ми ру е мых па ра ме т ров, функ ци о -
наль но-тех но ло ги че с кая на деж ность);

2. тех но ло ги че с кие (рас ход теп ло ты,
хо ло да, во ды, воз ду ха); кон ст рук тив но-
ком по но воч ные (за ни ма е мые пло щадь
и объ ем; удоб ст во мон та жа, ре мон та;
ин ду с т ри аль ность кон ст рук ции; эс те -
ти че с кие ха рак те ри с ти ки);

3. экс плу а та ци он но-энер ге ти че с кие
(рас ход эле к т ро энер гии, теп ло вой энер-
гии, ре монт ных ма те ри а лов, удоб ст во
об слу жи ва ния, на деж ность по тех ни -
че с ким от ка зам);

4. эко но ми че с кие (де неж ные), ка пи -
таль ные (амор ти за ци он ные), пе ре мен-
ные со став ля ю щие экс плу а та ци он ных
за трат; при ве ден ные за тра ты.

Вы бор при ори тет ной струк ту ры по ка -
за те лей оп ре де лял ся ис поль зу е мым
ме то дом ре а ли за ции си с тем но го под -
хо да на ос но ве ана ли зо тер мо ди на ми -
че с ко го со сто я ния си с те мы. Функ ци о -
наль ные по ка за те ли ха рак те ри зу ют
сте пень вы пол не ния си с те мой за дан -
ных функ ций, т.е. сте пень обес пе че ния
нор ми ру е мых па ра ме т ров воз душ ной
сре ды: его чи с то ты, га зо во го со ста ва,
тем пе ра ту ры, влаж но с ти за каж дые
сут ки го до во го пе ри о да экс плу а та ции.

Ко ли че ст вен ная оцен ка за дан ной
обес пе чен но с ти тре бу е мых па ра ме т ров
яв ля ет ся той на чаль ной ста ди ей оцен ки
при ни ма е мых ре ше ний, без ко то рой
все дру гие по ка за те ли не име ют смыс ла.
Сю да так же от но сит ся функ ци о наль -
но-тех но ло ги че с кая на деж ность, от ли -
ча ю ща я ся от на деж но с ти по от ка зам
обо ру до ва ния СККВ сво им со дер жа -
ни ем и смыс лом. Функ ци о наль ные по -
ка за те ли при про чих рав ных ус ло ви ях
не по сред ст вен но вли я ют на тех но ло ги-
че с кие по ка за те ли СККВ. Ва рь и ро ва -

ние их в до ступ ных пре де лах поз во ля ет
ис поль зо вать ре зер вы энер го за т рат за
счет тер мо ди на ми че с ко го со сто я ния
на руж но го воз ду ха.

Тех но ло ги че с кие по ка за те ли, по мне -
нию ав то ра, не тож де ст вен ны теп ло вой
и эле к т ри че с кой энер гии. Они не вы -
ра жа ют ма те ри аль ные за тра ты, а яв ля -
ют ся ис ход ны ми для вы чис ле ния всех
дру гих по ка за те лей.

Эко но ми че с кая со став ля ю щая тех -
но ло ги че с ких по ка за те лей мо жет быть
на ту раль ной (со во куп ность ча ст ных
ма те ри аль ных за трат сы рья, ма те ри а -
лов, рас хо ды топ ли ва и эле к т ро энер -
гии), сто и мо ст ной (при ве ден ные за -
тра ты, от ра жа ю щие ве ли чи ну те ку щих
и еди но вре мен ных ка пи таль ных за -
трат на про из вод ст во и экс плу а та цию
си с тем) и тру до вой. Все пе ре чис лен -
ные по ка за те ли пред став ля ют ся в де -
неж ном вы ра же нии. На и бо лее обоб -
щен ное пред став ле ние о сто и мо ст ных
по ка за те лях со сре до то че но в по ня тии
при ве ден ные за тра ты, ко то рые обыч -
но оп ре де ля ют ся по фор му ле:

З = С + ЕнК , (2)

где С — го до вые те ку щие за тра ты,
вклю чая амор ти за цию; Ен — нор ма тив-
ный ко эф фи ци ент эф фек тив но с ти, ве -
ли чи на об рат ная сро ку оку па е мо с ти ка-
пи таль ных вло же ний (0,12); К — ка пи -
таль ные вло же ния.

Го до вые те ку щие за тра ты мо гут
быть най де ны из сле ду ю щей фор му лы:

C = μК + ∑Sэн + Sо, (3)

где μ — ко эф фи ци ент, учи ты ва ю щий
от чис ле ния на амор ти за цию и те ку щий
ре монт; ∑Sэн — энер ге ти че с кие за тра -
ты; Sо — за тра ты на об слу жи ва ние, ре -
монт, на клад ные рас хо ды

Ре зуль та ты вы чис ле ний при ве ден -
ных за трат при ме ня ют ся при срав не нии
ва ри ан тов ка пи таль ных вло же ний на
си с те мы, обес пе чи ва ю щие од но род ные
функ ции. Так как фор му ла (2) поз во ля-
ет со по с та вить эф фек тив ность те ку щих
и ка пи таль ных за трат, то мень шим зна -

че ни ям при ве ден ных за трат со от вет ст -
вует на и бо лее вы год ный ва ри ант ком -
плек са СККВ-ХУ. По ми ни маль ной ве -
ли чи не при ве ден ных за трат мож но оп -
ре де лять оп ти маль ные зна че ния па ра -
ме т ров си с те мы с уче том из ме не ния ха-
рак те ри с тик ее ос нов ных эле мен тов
(ЦК, ХУ с на со са ми, воз ду хо про во дов
и т.д.).

Кон ст рук тив но-ком по но воч ные по -
ка за те ли, сле до ва тель но, и ка пи таль ные
за тра ты для от дель ных под си с тем ком -
плек са мо гут быть пред став ле ны в ви де
урав не ний, гра фи ков или ма т риц как
ста ти че с кая за ви си мость от оп ре де ля ю -
ще го тех но ло ги че с ко го по ка за те ля. Эти
кри те ри аль ные по ка за те ли оп ре де ля -
ют ся по сле вы бо ра про фи ля, ти па и ти-
по раз ме ра ос нов но го обо ру до ва ния
под си с тем СККВ. Ти по раз мер вы би ра -
ет ся по на зна че нию тех но ло ги че с ко го
по ка за те ля тех но ло ги че с ких карт так,
что бы ус та но воч ная про из во ди тель -
ность под си с те мы со от вет ст во ва ла тре -
бу е мой обес пе чен но с ти па ра ме т ров
в по ме ще ни ях при мак си маль ных рас -
чет ных ус ло ви ях функ ци о ни ро ва ния
ком плек са цен т раль ной СККВ-ХУ.

При оцен ке ка че ст ва тех ни че с ких
ре ше ний ком плек сов раз лич но го на зна -
че ния ши ро ко ис поль зу ют ся эв ри с ти -
че с кие по ка за те ли. Они ба зи ру ют ся на
экс перт ной оцен ке тех ни че с ких ре ше -
ний. Как пра ви ло, эти по ка за те ли вы -
ра жа ют ся в баль ной оцен ке ана ли зи -
ру е мых ре ше ний. Та кие по ка за те ли ис -
поль зу ют ся для оцен ки не ко то рых
свойств ком плек сов в це лях обоб ще ния
опы та их про ек ти ро ва ния для ха рак -
тер ных ус ло вий экс плу а та ции. Один из
рас про ст ра нен ных ис поль зу е мых эв -
ри с ти че с ких ме то дов — ме тод ие рар -
хи че с ки на прав лен но го пе ре бо ра воз -
мож ных ша гов к ре ше нию тех но ло ги -
че с ких схем, при ко то рых су ще ст вен но
со кра ща ет ся чис ло за ве до мо не це ле со -
об раз ных их ва ри ан тов. Та кой под ход
да ет эф фек тив ные ре зуль та ты да же при
пол но стью ал го рит ми зи ро ван ных ме -
то дах, из бав ляя ис поль зу е мую в этих 
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це лях ЭВМ от ча с ти не нуж ных рас че -
тов и поз во ляя ре шать не ко то рые за да -
чи с мень ши ми за тра та ми тру да и ма -
шин но го вре ме ни.

В прак ти ке про ек ти ро ва ния обо ру -
до ва ния для ус та но вок кон ди ци о ни ро -
ва ния воз ду ха из ве ст ны не о ри ен ти ро -
ван ные по ка за те ли. Од на ко их чис лен -
ные зна че ния не мо гут в пол ной ме ре
сви де тель ст во вать об уров не ис поль зу -
е мых тех ни че с ких ре ше ний. На при мер,
мож но счи тать, что удель ный рас ход
эле к т ро энер гии в СККВ на еди ни цу
пло ща ди (объ е ма) кон ди ци о ни ру е мо -
го по ме ще ния яв ля ет ся ко ли че ст вен -
ным, но не о ри ен ти ро ван ным по ка за -
те лем. Дру ги ми сло ва ми, при не о ри ен -
ти ро ван ном по ка за те ле его чис лен ное
зна че ние не да ет пред став ле ния о том,
в ка кой сте пе ни оце ни ва е мое ре ше ние
близ ко к луч ше му для за дан ных ис ход -
ных ус ло вий. Сле ду ет от ме тить, что не -
о ри ен ти ро ван ные по ка за те ли мо гут
ис поль зо вать ся для оцен ки вновь про -
ек ти ру е мой си с те мы, ког да име ет ся
опыт их при ме не ния. По ка та кие обоб -
ща ю щие «при вяз ки» прак ти че с ки от -
сут ст ву ют. Со вер шен но не до пу с ти мо
не о ри ен ти ро ван ные по ка за те ли вы ра -
жать в ви де их удель ных зна че ний, от -
не сен ных к еди ни це рас хо да воз ду ха
в си с те ме, т.к. рас ход воз ду ха яв ля ет ся
ис ко мой ве ли чи ной в про цес се оп ти -
ми за ции си с тем. Од на ко не о ри ен ти ро -
ван ные по ка за те ли мо гут ус пеш но
при ме нять ся, ес ли об ласть их ис поль -
зо ва ния пре ду с мо т ре на оп ре де ля ю щи -
ми ус ло ви я ми при про ек ти ро ва нии
ком плек са СККВ-ХУ.

В от ли чие от не о ри ен ти ро ван ных
ори ен ти ро ван ные по ка за те ли все гда
свя за ны с их пре дель ны ми зна че ни я -
ми. При этом име ет ся в ви ду, что для
за дан ных ис ход ных ус ло вий су ще ст ву -
ет ка кое-то чис ло вое зна че ние дан но го
по ка за те ля, ко то рое мо жет быть при -
ня то в ка че ст ве ис сле ду е мо го пре де ла.
Тог да лю бое при ни ма е мое ре ше ние мо -
жет оце ни вать ся по сте пе ни от кло не -
ния ис тин но го зна че ния от пре дель но -
го по ка за те ля. От дель но сле ду ет от ме -
тить, что во всех слу ча ях (ког да это воз -
мож но) це ле со об раз но ис поль зо вать
ори ен ти ро ван ные ко ли че ст вен ные по -
ка за те ли, т.к. они все гда обес пе чи ва ют
ка кой-то на чаль ный уро вень от сче та
и ис ко мо го по ка за те ля, при год но го за -
тем для оцен ки ва ри ан тов лю бо го тех -
ни че с ко го ре ше ния по сте пе ни от кло -
не ния дан ных по ка за те лей от его эта -
лон ных зна че ний. Дан ный прин цип ре -

а ли зу ет ся в та ких по ня ти ях, как иде -
аль ная мо дель СККВ, ми ни маль но не -
из беж ные тех но ло ги че с кие па ра ме т ры
си с те мы, ко то рые со зда ют воз мож -
ность оп ре де ле ния от ли чия фак ти че с -
ких по ка за те лей от их воз мож ных зна -
че ний при за дан ных ус ло ви ях.

Ис поль зо ва ние дан ных по ка за те лей
при ва ри ант ном про ек ти ро ва нии мо -
жет спо соб ст во вать су ще ст вен но му со -
кра ще нию чис ла раз ра ба ты ва е мых ре -
ше ний. При ме ни тель но к от дель ным
по ка за те лям та кой под ход ре а ли зу ет ся
мно ги ми ав то ра ми. Так, Е.Е. Кар пи сом
в ра бо те [5] ис поль зу ет ся по ня тие КПД
СККВ. В ча ст но с ти, рас сма т ри ва ет ся
обоб щен ное вы ра же ние эн таль пий но -
го КПД СККВ с лю бой по сле до ва тель -
но с тью воз ду хо об ра бот ки. Од на ко та -
кой КПД нель зя ис поль зо вать при срав-
не нии СККВ, ра бо та ю щих на раз ных
тем пе ра тур ных уров нях (на при мер, при
от ли ча ю щих ся на чаль ных тем пе ра ту -
рах ох лаж ден ной в хо ло диль ной ус та -
нов ке оро ша ю щей во ды), что свя за но
с раз лич ны ми энер ге ти че с ки ми за тра -
та ми. Этот не до ста ток ус т ра ня ет ся, ес ли
при срав не нии эф фект от но сят к од но-
му уров ню, на при мер, к па ра ме т рам на -
руж но го воз ду ха и срав ни ва ют СККВ
по их эк сер ге ти че с ко му КПД (ηе).

В са мом об щем ви де эк сер ге ти че с -
кий КПД оп ре де ля ет ся как от но ше ние
ис поль зу е мой энер гии в си с те ме к рас -
по ла га е мой эк сер гии. На и бо лее точ ное
оп ре де ле ние эк сер гии в СККВ при ве -
де но в ра бо те [5]. Ав тор оп ре де лил по -
ня тие эк сер гии как мак си маль ную ра -
бо ту еди ни цы ве ще ст ва (мас сы влаж -
но го воз ду ха, со дер жа ще го 1 кг су хо го
воз духа), по лу чен ную при об ра ти мом
пе ре хо де ее в ре зуль та те теп ло об ме на
из со сто я ния с па ра ме т ра ми тем пе ра -
ту ры t и от но си тель ной влаж но с ти ϕ
в со сто я ние рав но ве сия с ок ру жа ю щей
сре дой с па ра ме т ра ми tос, ϕос. Од на ко
для объ ек тив ной оцен ки ком плек са
цен т раль ной СККВ-ХУ лю бо го ти па
при ме не ние толь ко тех ни ко-эко но ми -
че с ко го ана лиза ком плек са без оп ре де -
ле ния по терь энер гии в от дель ных его
эле мен тах не до ста точ но. По это му при
вы пол не нии пол но го ана ли за ком плек -
са не об хо ди мо учи ты вать тер мо ди на -
ми че с кую эф фек тив ность как все го
ком плек са в це лом, так и от дель ных его
аг ре га тов.

Для оцен ки тер мо ди на ми че с кой эф -
фек тив но с ти си с тем кон ди ци о ни ро ва -
ния воз ду ха спе ци а ли с ты все ча ще ис -
поль зу ют эк сер ге ти че с кий ме тод. Со че-

та ние это го ме то да с тех ни ко-эко но ми -
че с ким ана ли зом поз во ля ет на и бо лее
глу бо ко и пол но оце нить со вер шен ст -
во ком плек са и вы явить оп ти маль ные
ус ло вия его ра бо ты. В эк сер ге ти че с ком
ме то де учи ты ва ет ся не толь ко ко ли че -
ст во энер гии, но и все ее пре об ра зо ва -
ния, т.е. ме тод поз во ля ет ис сле до вать
ка че ст вен ную сто ро ну про цес сов, про -
ис хо дя щих в си с те ме кон ди ци о ни ро -
ва ния воз ду ха.

Кро ме то го, ис поль зуя дан ный ме -
тод, мож но оп ре де лить эк сер ге ти че с кий
КПД аг ре га тов и ком плек са СККВ-ХУ
в це лом, что весь ма важ но при со по с -
тав ле нии ва ри ан тов ком плек сов с точ ки
зре ния их тер мо ди на ми че с ко го со вер -
шен ст ва. Та ким об ра зом, ком плекс цен-
т раль ной СККВ-ХУ пред став ля ет со бой
тех ни че с кую си с те му, для ана ли за про -
цес сов пре вра ще ния энер гии в ко то рой
при ме ним под ход, опи ра ю щий ся на ис-
поль зо ва ние тер мо ди на ми че с ких по -
тен ци а лов [6]. Оцен ка энер го эф фек -
тив но с ти аг ре га тов про ек ти ру е мо го,
экс плу а ти ру е мо го и мо дер ни зи ру е мо го
ком плек са мо жет быть осу ще ств ле на на
ос но ве оп ре де ле ния обоб щен но го по -
ка за те ля энер ге ти че с кой эф фек тив но -
с ти (эк сер ге ти че с ко го КПД), зна че ние
ко то ро го по ка зы ва ет сте пень при бли -
же ния ком плек са к иде аль но му, т.е. в та-
ком ком плек се все про цес сы об ра ти мы,
а ηе = 1. Цель эк сер ге ти че с ко го ана ли -
за — оцен ка эф фек тив но с ти аг ре га тов
(теп ло мас со об мен ных ап па ра тов, ком -
прес со ра, на со сов, вен ти ля то ра, се ти
воз ду хо про во дов) и ком плек са СККВ-
ХУ в це лом на ос но ве оп ре де ле ния эк -
сер ге ти че с ко го КПД.

При эк сер ге ти че с ком ана ли зе ком -
плек са мо гут быть ис поль зо ва ны два
на прав ле ния. Пер вое на прав ле ние та -
ко го ана ли за свя за но с за да ча ми толь ко
тер мо ди на ми че с ко го ха рак те ра, к ко то-
рым мож но от не с ти оп ре де ле ние сте пе-
ни тер мо ди на ми че с ко го со вер шен ст ва
(КПД) ком плек са и лю бых его ча с тей,
а так же его фак то ров: ус та нов ле ние
пре дель но воз мож ных ве ли чин КПД
в дан ных кон крет ных ус ло ви ях; вы -
чис ле ние вну т рен них тер мо ди на ми че -
с ких по терь ра бо ты от не о бра ти мо с ти
в ком плек се, его ча с тях и внеш них по -
терь при вза и мо дей ст вии с ис точ ни ка -
ми и при ем ни ка ми энер гии; ана лиз ха -
рак те ра этих по терь с точ ки зре ния их
умень ше ния при кон крет ной ор га ни за -
ции про цес са воз ду хо об ра бот ки; тер -
мо ди на ми че с кая оп ти ми за ция ком плек-
са в це лом и его эле мен тов, вы яв ле ние
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са мых вы год ных ре жи мов внеш них
усло вий ра бо ты. Вто рое на прав ле ние
тер мо ди на ми че с ко го ана ли за от но сит -
ся к тех ни ко-эко но ми че с ким за да чам.
При этом ре ша ют ся сле ду ю щие за да -
чи: тех ни ко-эко но ми че с кая оп ти ми за -
ция па ра ме т ров ком плек са и его ча с -
тей, оп ре де ле ние на и бо лее вы год ных
ус ло вий ра бо ты.

Ис поль зо ва ние пер во го на прав ле -
ния эк сер ге ти че с ко го ана ли за поз во ля -
ет вы брать энер ге ти че с ки эф фек тив -
ный ком плекс цен т раль ной СККВ-ХУ.
При этом вы пол ня ют ся тех ни ко- и тер-
мо ди на ми че с кие срав не ния раз лич ных
ва ри ан тов ком плек сов с по сле ду ю щей
тер мо ди на ми че с кой оп ти ми за ци ей ре -
жи мов его ра бо ты, при ко то рых по сле -
до ва тель но с ть об ра бот ки воз ду ха в це-
нт раль ном кон ди ци о не ре, его па ра ме -
т ры или струк ту ра из ме ня ют ся в за ви -
си мо с ти от зна че ний па ра ме т ров на -
руж но го воз ду ха и воз ду ха в по ме ще -
ни ях, а ηе мак си ма лен. По это му не слу -
чай но, что для эк сер ге ти че с ко го ана ли -
за про ек ти ру е мых, экс плу а ти ру е мых
и мо дер ни зи ру е мых си с тем кон ди ци о -
ни ро ва ния воз ду ха ши ро ко ис поль зу -
ют ся из ве ст ные ре зуль та ты эк сер ге ти -
че с ко го ана ли за, при ве ден ные в ра бо -
тах [7–10].

Так, С.В. Брух [8] для срав ни тель но го
ана ли за энер го эф фек тив но с ти муль ти -
зо наль ных СККВ (в ча ст но с ти, для оцен -
ки ох лаж да ю ще го обо ру до ва ния) пред -
ло жил ис поль зо вать эк сер ге ти че с кий
хо ло диль ный ко эф фи ци ент тем пе ра -
тур ных па ра ме т ров СККВ. Для оцен ки
энер го эф фек тив но с ти обо ру до ва ния
СККВ ав тор при ме нил эк сер ге ти че с кий
КПД. Им бы ло ус та нов ле но, что в слу ча-
ях, ког да под во ди мая энер гия тра тит ся
толь ко по на зна че нию, энер го эф фек -
тив ное обо ру до ва ние от ли ча ет ся луч -
ши ми по ка за те ля ми на деж но с ти, мень -
ши ми уров ня ми шу ма и ви б ра ции,
боль шим сро ком экс плу а та ции.

Ча с то при про ек ти ро ва нии, экс плу -
а та ции и мо дер ни за ции ком плек са
цен т раль ной СККВ-ХУ, оце ни вая ее
ра бо ту с ис поль зо ва ни ем эк сер ге ти че -
с ко го КПД, не об хо ди мо так же оп ре де -
лять и ве ли чи ны удель ной эк сер гии (е)
в аг ре га тах ком плек са. Зная со от вет ст -
ву ю щие ве ли чи ны удель ной эк сер гии
е1, …, еn, до ста точ но про сто най ти по -
те ри эк сер гии на каж дом уча ст ке воз -
ду хо об ра бот ки, ко то рые оп ре де ля ют ся
по фор му ле:

ΔЕ = GВ(en – en–1), (4)

где GB — мас со вый рас ход воз ду ха.
Для оп ре де ле ния ве ли чин удель ной эк -
сер гии еn в со от вет ст ву ю щих точ ках
тех но ло ги че с ко го про цес са мо гут быть
ис поль зо ва ны за ви си мо с ти, при ве ден -
ные в [11]. При тер мо ди на ми че с ком ана-
ли зе на ос но ве Пер во го и Вто ро го на чал
тер мо ди на ми ки, от ра жа ю щих эк сер ге -
ти че с кий ба ланс ком плек са, вы чис ля -
ют ся сум мар ные по те ри эк сер гии по
фор му ле:

∑D = ∑E′ – (∑E″ + ΔE), (5)

где ΔЕ — при ра ще ние эк сер гии ком -
плек са меж ду на чаль ной и ко неч ной
точ кой тех но ло ги че с ко го про цес са воз-
ду хо об ра бот ки; ∑E′, ∑E″ — сум мы
под во ди мых и от во ди мых по то ков эк -
сер гии в ком плек се.

Тог да сте пень тер мо ди на ми че с ко го
со вер шен ст ва ком плек са мо жет быть
най де на по фор му ле:

(6)

Сле ду ет от ме тить, что эк сер ге ти че с -
кий ба ланс да ет воз мож ность ус та нав -
ли вать пре дель ные зна че ния, до ко то -
рых мо жет быть сни же на эк сер гия ве -
ще ст ва и энер гия для по лу че ния за -
дан но го ре зуль та та на вы хо де ком плек -
са, т.е. вы яв ля ют ся ре аль ные тех ни че с -
кие воз мож но с ти со вер шен ст вования
его аг ре га тов. Для иде аль но го слу чая
(ηе = 1) зна че ние за трат при ∑D = 0.
Пре дель ное зна че ние эк сер гии в ре аль -
ных ус ло ви ях оп ре де ля ет ся тех ни че с ки
до сти жи мым ηе. Та ким об ра зом, бла го -
да ря эк сер ге ти че с ко му ба лан су за да ют -
ся на уч но обос но ван ные мас шта бы
для срав не ния ха рак те ри с тик име ю -
щей ся си с те мы с иде аль ным и ре аль но
до сти жи мым для дан но го уров ня тех -
ни ки и тех но ло гии об раз цом.

Итак, про ве де ние тер мо ди на ми че с -
кой оп ти ми за ции ком плек са СККВ-ХУ
со глас но пер во му на прав ле нию эк сер -
ге ти че с ко го ана ли за сво дит ся к то му,
что бы, из ме няя те или иные его па ра -
ме т ры ли бо его струк ту ру, по лу чить
как мож но боль шую тер мо ди на ми че с -
кую эф фек тив ность (мак си маль ный
эк сер ге ти че с кий КПД). Та кая оп ти ми -
за ция в ря де слу ча ев мо жет дать су ще -
ст вен ный прак ти че с кий эф фект. Од -
на ко в ко неч ном сче те для прак ти ки
ре ша ю щей яв ля ет ся оцен ка ре зуль та -
тов, по лу чен ных при тех ни ко-эко но -
ми че с кой оп ти ми за ции.

Ре зуль та ты тер мо ди на ми че с кой и те-
х ни че с ко-эко но ми че с кой оп ти ми за ции

в об щем слу чае не сов па да ют. По это му
ана лиз и оп ти ми за ция тех ни че с ких си -
с тем, ос но ван ных толь ко на тер мо ди -
на ми че с ких ме то дах, свя за ны с оп ре де -
лен ны ми ог ра ни че ни я ми. В ре зуль та те
воз ни ка ет не об хо ди мость в тех ни ко-
эко но ми че с ких эк сер ге ти че с ких рас че -
тах с ис поль зо ва ни ем «сто и мо с ти эк -
сер гии». Сум ма всех за трат, от но ся щих-
ся к еди ни це эк сер гии дан но го про дук -
та, оп ре де ля ет «сто и мость эк сер гии».
Поль зу ясь этой ве ли чи ной, мож но
с по мо щью со от вет ст ву ю щей ме то ди -
ки: про ве с ти тех ни ко-эко но ми че с кий
ана лиз; оп ре де лить сто и мость по то ков
ве ще ст ва и энер гии в лю бом ме с те рас -
сма т ри ва е мо го ком плек са; про сле дить
от вхо да до вы хо да, где и как она из ме -
ня ет ся, из че го скла ды ва ет ся и как рас -
пре де ля ет ся меж ду аг ре га та ми ком -
плек са. За тра ты, оп ре де ля ю щие «сто и -
мость эк сер гии», оп ре де ля ют ся по двум
ме то ди кам:
1) де неж ная, ос но ван ная на су ще ст ву -
ю щих це нах и та ри фе, по ко то рым оп -
ре де ля ют ся все ви ды за трат на выхо де
(вхо дах) в рас сма т ри ва е мый ком плекс;
2) энер ге ти че с кая (эк сер ге ти че с кая),
ко то рая ба зи ру ет ся на сум ми ро ва нии
всех энер ге ти че с ких за трат, вы ра жен -
ных в еди ни цах энер гии.

Сле ду ет от ме тить, что эк сер ге ти че с кий
ме тод, учи ты ва ю щий при рас че тах
«сто и мость эк сер гии», ор га ни че с ки со -
че та ет в се бе эко но ми че с кие и тер мо -
ди на ми че с кие по ка за те ли и тем са мым
да ет воз мож ность ре шать оп ти ми за ци -
он ные за да чи на и бо лее ко рот ким пу -
тем по сред ст вом эк сер ге ти че ской тех -
ни ко-эко но ми че с кой оп ти ми за ции. Це -
ле вой функ ци ей здесь слу жит за ви си -
мость сум мар ных за трат на еди ни цу
эк сер гии ко неч но го про дук та от оп ре -
де ля ю щих фак то ров. Ми ни мум це ле -
вой функ ции со от вет ст ву ет оп ти маль -
ным ха рак те ри с ти кам си с те мы. Воз мож-
ные ее ре ше ния: ва ри ант ное, струк тур -
ное и струк тур но-ва ри ант ное рас сма т -
ри ва ют ся в ра бо те [6].

При ре ше нии ос нов ных оп ти ми за -
ци он ных за дач ком плек са СККВ-ХУ
мож но ис поль зо вать ре зуль та ты си с -
тем но го ана ли за, по лу чен ные в ра бо те
[4]. Пред ло жен ный ав то ром под ход
поз во ля ет най ти не толь ко оп ти маль -
ное для дан ных ус ло вий ре ше ние си с -
те мы в це лом, но и оце нить вли я ние на
ее тех ни ко-эко но ми че с кие по ка за те ли
мно же ст ва раз лич ных фак то ров. Так,
на при мер, при ме няя для вы яс не ния
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по ве де ния СККВ функ ци о наль ный  
ана лиз на ос но ве тер мо ди на ми че с кой
мо де ли, ав то ром бы ла ус та нов ле на вза -
и мо связь ком плек са тех ни ко-эко но ми -
че с ких по ка за те лей, оп ре де ле ны пу ти
це ле на прав лен но го пе ре бо ра кон ку ри -
ру ю щих ва ри ан тов, вы яв ле ны оп ти -
маль ные ре зер вы улуч ше ния ка че ст ва
ре ше ний си с тем.

Ме тод [4] це ле со об раз но ис поль зо -
вать в пер вую оче редь для по ис ка оп ти-
маль но го ре жи ма вновь про ек ти ру е -
мых си с тем, а так же для вы яв ле ния
и ре а ли за ции ре зер вов экс плу а ти ру е -
мых си с тем, на при мер, под ле жа щих ре-
кон ст рук ции. Дан ный ме тод ста вит
сво ей це лью обос но вать тре бо ва ния
к ти по вым ре ше ни ям си с тем для ха -
рак тер ных объ ек тов, а так же тре бо ва -
ния к ти по вым ре ше ни ям си с тем для
ха рак тер ных объ ек тов с уче том ус ло -
вий при вяз ки схем и ор га ни за ции ре -
жи мов функ ци о ни ро ва ния в за ви си -
мо с ти от кли ма ти че с ко го рай о на.

Сле ду ет учи ты вать, что в про цес се

оп ти ми за ции про це ду ры вы чис ле ния
кри те ри аль ных по ка за те лей су ще ст -
вен но об лег ча ют ся, ес ли за ра нее под го -
тов лен удоб ный для ис поль зо ва ния
банк ин фор ма ции по от дель ным под -
си с те мам, вхо дя щим в ком плекс СККВ-
ХУ. Дру ги ми сло ва ми, при рас смо т ре -
нии, на при мер, кон ст рук тив но-ком по -
но воч ных по ка за те лей СККВ же ла тель-
но ис поль зо вать банк ин фор ма ции,
об ла да ю щий со от вет ст ву ю щи ми спе -
ци фи че с ки ми осо бен но с тя ми.

Струк тур ная схе ма вза и мо свя зи оп -
ре де ля ю щих фак то ров с ос нов ны ми
опе ра ци я ми вы чис ле ния ком плек са
тех ни ко-эко но ми че с ких по ка за те лей
(с уче том ре ко мен да ций [4] для су до -
во го ком плек са цен т раль ной СККВ-ХУ
при ве де на на рис. 1. В ле вой ко лон ке
(см. рис. 1) пред став ле ны си с те ма ти зи -
ро ван ные груп пы оп ре де ля ю щих фак -
то ров, спра ва да ны их свя зи с тех ни ко-
эко но ми че с ки ми по ка за те ля ми. В ка -
че ст ве свя зу ю ще го зве на меж ду оп ре де -
ля ю щи ми фак то ра ми и тех ни ко-эко -

но ми че с ки ми по ка за те ля ми ис поль зу -
ет ся тер мо ди на ми че с кая (ма те ма ти че -
с кая) мо дель ком плек са цен т раль ной
СККВ-ХУ. При ис сле до ва нии ком плек -
са СККВ-ХУ рас сма т ри ва ют ся иде аль -
ная и мно го фак тор ная мо де ли ком плек-
са. Для иде аль ных ком плек сов учи ты -
ва ют ся сле ду ю щие ус ло вия, оп ре де ля -
ю щие си с тем ные ха рак те ри с ти ки: в си -
сте ме воз ду хо ра с пре де ле ния па ра ме т ры
воз ду ха рас пре де ля ют ся рав но мер но
по все му объ е му по ме ще ния; в си с те ме
транс пор ти ров ки воз ду ха ме те о ро ло -
ги че с кие па ра ме т ры по сто ян ны по дли-
не ка на лов; на грев воз ду ха в вен ти ля -
то ре от сут ст ву ет; в си с те ме теп ло влаж -
но ст ной об ра бот ки воз ду ха до сти жи ма
те о ре ти че с ки воз мож ная эф фек тив -
ность теп ло мас со об ме на.

Та ким об ра зом, с ма те ма ти че с кой,
вы чис ли тель ной точ ки зре ния эк сер ге -
ти че с кие тех ни ко-эко но ми че с кие по -
ка за те ли мо гут вы пол нять функ ции па -
раме т ров, ха рак те ри зу ю щих со сто я -
ния ком плек са или его аг ре га тов. Эти
па ра ме т ры со став ля ют кар кас ком -
плек са, они мо гут опи сы вать его по ве -
де ние. Кро ме то го, па ра ме т ры мо гут
при ни мать ся в ка че ст ве пе ре мен ных
при эк сер ге ти че с кой тех ни ко-эко но -
ми че с кой оп ти ми за ции в про цес се ре -
ше ния оп ти ми за ци он ной за да чи.  o

1.Крес линь А.Я. Ав то ма ти че с кое ре гу ли ро ва ние
си с тем кон ди ци о ни ро ва ния. — М.: «Строй из -
дат», 1972.

2.Рым ке вич А.А. Си с тем ный ана лиз оп ти ми за ции
об ще об мен ной вен ти ля ции и кон ди ци о ни ро ва -
ния воз ду ха. — СПб.: «Строй из дат», 1999.

3.Пек кер Я.Д. Ме то ди ка оп ре де ле ния тех ни ко-эко -
но ми че с кой эф фек тив но с ти си с тем кон ди ци о -
ни ро ва ния воз ду ха. — «Во до снаб же ние и са ни -
тар ная тех ни ка», №8/1977.

4.Рым ке вич А.А. Осо бен но с ти ре а ли за ции прин -
ци па це ло ст но с ти при ис поль зо ва нии си с тем но -
го ана ли за в за да чах оп ти ми за ции СКВ. — Арк -
ти че с кий СНиП, №2(14)/2003.

5.Кар пис Е.Е. Энер го сбе ре же ние в си с те мах кон -
ди ци о ни ро ва ния воз ду ха. — М.: «Строй из дат»,
1986.

6.Эк сер ге ти че с кие рас че ты тех ни че с ких си с тем:
Справ. по со бие. В.М. Бро дян ский, Г.П. Вер хив -
кер, Я.Я. Ко ру ев и др. — Ки ев: «На уко ва дум ка»,
1991.

7.Сте фа но вич В.В. Эк сер ге ти че с кий ана лиз ра бо -
ты су до вых воз душ ных си с тем ох лаж де ния. —
«Су до ст ро е ние», №2/1974.

8.Брух С.В. Срав ни тель ный ана лиз энер го эф фек -
тив но с ти муль ти зо наль ных си с тем кон ди ци о -
ни ро ва ния воз ду ха. — Жур нал «С.О.К.»,
№2/2004.

9.Ла бай В.И., Ос т ро вский С.А. Эк сер ге ти че с кий
ана лиз ра бо ты хо ло диль ной ус та нов ки СКВ. —
«Хо ло диль ная тех ни ка», №2/1990.

10. На би бу лин Ф.А., Квят И.Д. Ана лиз тер мо ди на -
ми че с кой эф фек тив но с ти кон ди ци о не ров воз -
ду ха. — «Хо ло диль ная тех ни ка», №7/1989.

11. Шар гут Я., Пе те ла Р. Эк сер гия. — М.: «Энер -

Рис. 1. Струк тур ная схе ма вза и мо свя зи оп ре де ля ю щих фак то ров с ос нов ны ми опе ра -
ци я ми вы чис ле ния ком плек са тех ни ко-эко но ми че с ких по ка за те лей для су до -
во го ком плек са цен т раль ной СККВ-ХУ
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Хол динг BAXI Group был ос но ван
в Ан г лии в 1866 г. На се го дняш ний
день в его струк ту ру вхо дят бо лее
30 ком па ний, рас по ло жен ных
в ше с ти стра нах За пад ной Ев ро пы,
с об щим ко ли че ст вом со труд ни ков
око ло 6 тыс. че ло век.

BAXI Group является одной из круп-
нейших и наиболее профессиональ-
ных компаний в области отопления,
занимая по количеству производи-
мых отопительных систем
третье место в Европе (1 млн кот-
лов, или 11% европейского рынка).
Общий оборот компании составляет
более
1,3 млрд евро. Центр по производ-
ству настенных котлов внутри хол-
динга
BAXI Group — итальянский завод
BAXI SPA, производящий более
500 тыс. котлов в год.

Стратегическим направлением
развития BAXI Group является
использование новейших техно-
логических решений и разрабо-
ток. Благодаря непрерывному
совершенствованию качества
продукции, сервиса и квалифика-
ции сотрудников,
а также пониманию нужд и запро-
сов конечных потребителей ком-
пания BAXI Group стала одним
из ведущих европейских про-
изводителей, работающих

ПРОДУКЦИЯ
Отопительная и водонагревательная техника. Котельное оборудование
от 8 кВт до 3,5 мВт. Газовые настенные и напольные котлы. Бойлеры
косвенного нагрева. Котлы, работающие на дизельном и твердом топ-
ливе. Газовые колонки и конвекторы. Электрические проточные и нако-
пительные водонагреватели. Горелки. Теплоэлектрогенераторы. Газовые
и электрические камины.
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Ос нов ные ком па нии,
вхо дя щие в хол динг BAXI Group

BAXI SPA (Ита лия)

Ита ль ян ская ком па ния BAXI SPA за ни ма -

ет ся про из вод ст вом обо ру до ва ния для

отоп ле ния и го ря че го во до снаб же ния уже

бо лее 50 лет. Ас сор ти мент вы пу с ка е мой

про дук ции вклю ча ет на стен ные га зо вые

ото пи тель ные кот лы, на поль ные га зо вые

кот лы с чу гун ны ми теп ло об мен ни ка ми

и эле к т ри че с кие на ко пи тель ные во до на -

гре ва те ли. Об щий обо рот ком па нии — бо -

лее 240 млн ев ро, об щее ко ли че ст во со -

труд ни ков — 900 че ло век, 75% вы пу с ка е -

мой про дук ции по став ля ет ся на экс порт

в бо лее чем 60 стран по все му ми ру.

Ком па ния BAXI SPA бы ла ос но ва на

в 1924 г. ав ст рий ской се мь ей Westen, ко -

то рая от кры ла в г. Бас са но-дель-Грап па

фа б ри ку по про из вод ст ву эма ли ро ван ной

по су ды, сталь ных ванн и ра ди а то ров. В пе-

ри од с 1978 по 1984 г. ком па ния вхо ди ла

в груп пу ZANUSSI под на зва ни ем ZANUSSI

Climatizzazione и за ни ма лась про из вод -

ством га зо вых кот лов, эле к т ри че с ких во-

до на гре ва те лей, сталь ных ра ди а то ров

и ванн. C 1984 по 1998 г. ком па ния на -

зыва лась OCEAN IDROCLIMA и вхо ди ла

в груп пу ком па ний El.Fi. С это го пе ри о да

про дук ция ком па нии на ча ла экс пор ти ро -

вать ся по все му ми ру.

В фе в ра ле 1999 г. ком па ния по лу чи ла на -

зва ние BAXI SPA и во шла в со став хол дин -

га BAXI Group, вну т ри ко то ро го ста ла цен -

тром по про из вод ст ву га зо вых ото пи тель -

ных кот лов. На се го дняш ний день BAXI

SPA за ни ма ет пер вое ме с то в Ита лии по

про из вод ст ву на стен ных га зо вых кот лов.

Об щий объ ем про из вод ст ва со став ля ет

бо лее 500 тыс. еди ниц на стен ных кот лов

в год. Ком па ния пред став ля ет ши ро кий

ас сор ти мент са мых раз лич ных мо де лей

и мо ди фи ка ций на стен ных га зо вых кот лов

и в пер вую оче редь та кие мо де ли, как

Main, Nuvola, Luna, ECO.

Ком па ния BAXI SPA в 1993 г. (од на

из пер вых) по лу чи ла меж ду на род ный сер -

ти фи кат си с те мы ка че ст ва про из вод ст ва

ISO 9001, в кон це 2001 г. — сер ти фи кат

эко ло гич но с ти про из вод ст ва ISO 14001.

BAXI S.A. (Фран ция)

Ком па ния BAXI S.A., из ве ст ная во Фран -

ции сво ей тор го вой мар кой Chappee, бы -

ла ос но ва на в 1860 г. как чугуноли тей ная

ком па ния. Не сколь ки ми де ся ти ле ти я ми

спу с тя BAXI S.A. ста ла спе ци а ли зи ро вать -

ся на про из вод ст ве чу гун но го ото пи тель -

но го обо ру до ва ния для си с тем цен т раль -

но го отоп ле ния. В 1900 г. на меж ду на род -

ной вы став ке в Па ри же она пред ста ви ла

пол ную гам му обо ру до ва ния для цен т -

раль но го отоп ле ния. В 1929 г. ком па ния

ста ла од ним из ли де ров по про из вод ст ву

ото питель ных си с тем во Фран ции, ей при -

надле жит ве ду щая роль в са мом мощ ном

фран цуз ском ли тей ном кон цер не Societe

Generale de Fonderie (S.G.F.).  

ПРОДУКЦИЯ BAXI Group

Отопительная и водонагреватель-
ная техника, котельное оборудо-
вание от 8 кВт до 3,5 мВт:
> газовые настенные и напольные

котлы;
> бойлеры косвенного нагрева;
> котлы, работающие на дизель-

ном и твердом топливе;
> газовые колонки и конвекторы;
> электрические проточные

и накопительные водонагрева-
тели;

> горелки;
> теплоэлектрогенераторы;
> газовые и электрические ками-

ны.
Cтруктура BAXI GroupCтруктура BAXI Group

Завод BAXI SPA

на правах рекламы
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Пол ве ка спу с тя S.G.F. ста ли при над ле жать

круп ней шие ли тей ные за во ды Фран ции,

на ко то рых ра бо та ет 16 тыс. со труд ни ков.

В 1985 г., по сле рас па да S.G.F., во круг

Chappee об ра зо ва лась меж ду на род ная

ото пи тель ная ком па ния C.I.C.H., ко то рая

вклю ча ла не сколь ко фран цуз ских и гер -

ман ских за во дов. В 1999 г. ком па ния во -

шла в хол динг BAXI

Group и по лу чи ла имя

BAXI France.

Cегод ня BAXI S.A. вла де ет соб ст вен ным

ста ле- и чу гу но ли тей ным про из вод ст вом.

В ком па нии за ня то око ло 1 тыс. со труд ни -

ков, 60% всей про из во ди мой про дук ции

про да ет ся во Фран ции. Об щий обо рот

ком па нии со став ля ет 170 млн ев ро. Ком -

па ния про из во дит на поль ные чу гун ные

и сталь ные кот лы, ра бо та ю щие на га зе

и ди зель ном топ ли ве. Об щий объ ем про -

из вод ст ва со став ля ет 100 тыс. кот лов

в год, из них 80 тыс. чу гун ных и 20 тыс.

сталь ных. Кро ме то го, ком па ния про из во -

дит го рел ки на га зе и жид ком топ ли ве,

сталь ные па нель ные и чу гун ные сек ци он -

ные ра ди а то ры, а так же сталь ные эма ли -

ро ван ные бой ле ры. Все го ком па ни ей про -

из ве де но и ус та нов ле но бо лее 2,6 млн

кот лов мощ но с тью от 18 до 3500 кВт.

BROTJE HEIZUNG (Гер ма ния)

Ком па ния ос но ва на в 1919 г. и вхо дит

в чет вер ку круп ней ших про из во ди те лей

Гер ма нии. Ком па ния с обо ро том бо лее

105 млн ев ро, об щим ко ли че ст вом со труд -

ни ков — 420 че ло век спе ци а ли зи ру ет ся

на про из вод ст ве кон ден са ци он ных кот лов

с КПД, рав ным 105–117%. Кро ме то го,

BROTJE HEIZUNG про из во дит га зо вые и ди-

зель ные кот лы, го рел ки. При ори те та ми

в де я тель но с ти ком па нии яв ля ют ся ка че -

ст во и эко ло гич ность про дук ции. Боль шая

часть про дук ции от ме че на зна ком Very

good не за ви си мой не мец кой ор га ни за ции

по тре би те лей Stieftung Warentest. Так же

зна чи тель ная часть про дук ции идет со зна-

ком Blue Angel (низ кое со дер жа ние NOX).

HEATRAE SADIA HEATING (Ан г лия)

Ком па ния яв ля ет ся круп ней шим про из во -

ди те лем в Ан г лии эле к т ри че с ких во до на -

гре ва те лей на ко пи тель но го ти па. Об щий

обо рот ком па нии со став ля ет 108 млн ев -

ро, ко ли че ст во со труд ни ков — 620 че ло -

век. Ас сор ти мент вы пу с ка е мой про дук ции

вклю ча ет во до на гре ва те ли от 10 до 3 тыс.

л.с. мощ но с тью на гре ва тель ных эле мен -

тов до 72 кВт. Вну т рен ние ба ки во до на -

гре ва те лей из го тав ли ва ют ся из ме ди или

не ржа ве ю щей ста ли, на ко то рые пре до -

став ля ет ся га ран тия до 25 лет. HEATRAE

SADIA HEATING вы пу с ка ет так же про точ -

ные во до на гре ва те ли мощ но с тью от 6,2

до 12,5 кВт. Вся про дук ция име ет меж ду -

на род ный сер ти фи кат ISO 9002.

BAXI A/S (Да ния)

Дат ский за вод за 70 лет сво е го су ще ст во -

ва ния стал круп ней шим скан ди нав ским

про из во ди те лем ото пи тель ных си с тем, ко -

то рые ис поль зу ют для ра бо ты солнеч ную

энер гию, жид кое и твер дое топ ли во, при -

род ный и сжи жен ный газ. Про дук ция за -

во да при ме ня ет ся для отоп ле ния кот те д -

жей и не боль ших фер мер ских хо зяйств.

Ос нов ны ми рын ка ми сбы та для BAXI A/S

яв ля ют ся Се вер ная Аме ри ка, Гер ма ния,

Фран ция, Шве ция. Обо рот ком па нии со -

став ля ет 27 млн ев ро. Ко ли че ст во со труд -

ни ков — 185 че ло век.

Город
Бассано-

Дель-
Граппа

(Италия)

Компания BAXI
успешно сочетает
многолетние традиции
качества с современ-
ной производитель-
ностью труда

Выставочны
й зал завода

BAXI SPA
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POTTERTON (Ир лан дия)

Ком па ния ос но ва на 150 лет на зад и яв -

ляет ся круп ней шим про из во ди те лем на -

стен ных га зо вых кот лов в Ан г лии. Так же

POTTERTON про из во дит на стен ные чу гун -

ные га зо вые кот лы, га зо вые ка ми ны и обо-

гре ва те ли, про точ ные га зо вые и эле к т ри -

че с кие во до на гре ва те ли. Об щий обо рот

ком па нии со став ля ет 351 млн ев ро, ко ли -

че ст во со труд ни ков — 1863 че ло ве ка.

За пол то ра ве ка сво е го су ще ст во ва ния

мар ка Potterton ста ла си но ни мом ка че ст ва

и на деж но с ти, за во е вав до ве рие как сре ди

про фес си о наль ных мон таж ни ков, так и ко -

неч ных по тре би те лей. Об щее ко ли че ст во

ус та нов лен ных на тер ри то рии Ан г лии кот -

лов Potterton пре вос хо дит 5,5 млн еди ниц.

ROCA (Ис па ния)

В 1917 г. бра ть я ми Roca бы ло ос но ва но

пред при я тие ROCA Radiadores S.L., ко то -

рое пер вым в Ис па нии ста ло про из во дить

чу гун ные ра ди а то ры. В 1920-х гг. бы ло от -

кры то про из вод ст во чу гун ных кот лов,

в 1970-х гг. — кот лов из ста ли. На стен ные

кот лы вы пу с ка ют ся с 1990 г. На се го дняш -

ний день ROCA Radiadores S.L. про из во дит

не толь ко ото пи тель ную тех ни ку, но и ав -

то ма ти ку, си с те мы кон ди ци о ни ро ва ния,

ак сес су а ры для си с тем отоп ле ния. Про -

дук ция ROCA яв ля ет ся ли де ром про даж

на рын ках Ис па нии и Пор ту га лии, а так же

за ни ма ет клю че вые по зи ции на рын ках

Юж ной Ев ро пы в об ла с ти про из вод ст ва

алю ми ни е вых, сталь ных и чу гун ных ра ди а -

то ров. За во ды ком па нии рас по ло же ны

в Бар се ло не и Ма д ри де.

С 1 ав гу с та 2005 г. ком па ния ROCA

Calefaccion S.L. (но вое на зва ние — BAXI-

ROCA Calefaccion S.L.) во шла в со став все -

мир но из ве ст но го хол дин га BAXI Group.

В ка та ло ге ROCA пред став ле ны кот лы

из ста ли, чу гу на, ра бо та ю щие на га зе,

жид ком или твер дом топ ли ве, мощ но с тью

от 50 кВт до 1,7 МВт.

EUROPEAN FUEL
CELL GmbH (Гер ма ния)

Ком па ния EUROPEAN FUEL CELL бы ла ос -

но ва на в 1999 г. как фи ли ал ком па нии

HGC (Hamburg Gas Consult GmbH), ко то -

рая за ни ма ет ся кро ме все го про че го раз -

ра бот кой ос нов ных кон цеп ций для но вых

тех но ло гий, та ких как тех но ло гия топ лив -

ных эле мен тов. В ав гу с те 2002 г. ком па -

ния EUROPEAN FUEL CELL была по гло ще -

на хол дин гом BAXI Group с це лью раз ра -

бот ки кон цеп ции «ми к ро теп ло э ле к т ро ге -

не ра тор ных ус та но вок на топ лив ных

эле мен тах» для жи лищ но го рын ка. Це лью

ком па нии EUROPEAN FUEL CELL яв ля ет ся

раз ра бот ка и усо вер шен ст во ва ние про -

дук ции, а так же ин те г ра ция ус та но вок

на топ лив ных эле мен тах. Цен т раль ный

офис ком па нии рас по ло жен в Гам бур ге.

SENERTEC (Гер ма ния)

Ком па ния SenerTec Kraft-Warme-Energie-

systeme GmbH, цен т раль ный офис ко то -

рой рас по ло жен в не мец ком г. Швайн фур -

те, бы ла ос но ва на в 1996 г. Из на чаль ной

це лью ком па нии яв ля лось про из вод ст во

ус та но вок Dachs — не боль ших (ма ло га -

барит ных) теп ло эле к т ро ге не ра тор ных

уста но вок.

В де ка б ре 1996 г. ком па ния SenerTec

на ча ла се рий ное про из вод ст во сво ей

про дук ции, глав ным рын ком сбы та ко то -

рой ста ла Гер ма ния. За пер вый год се -

рийно го про из вод ст ва бы ло про да но

450 ус та но вок. В мар те 2002 г. бри тан -

ский кон церн BAXI Group при об рел ком -

панию SenerTec, по сле че го на ча лось

осво е ние рын ков Ве ли ко бри та нии и Ита -

лии. В 2005 г. SenerTec про да ла свы ше

13 тыс. ус та но вок Dachs.

Се го дня SenerTec — миро вой ли дер

по про из вод ст ву теп ло эле к тро ге не ра тор -

ных ус та но вок, име ю щий око ло 350 парт -

не ров в Гер ма нии и око ло 40 парт не ров

в Ев ро пе.  

Производственная линия BAXI

ОСНОВНЫЕ КОМПАНИИ,
ВХОДЯЩИЕ В ХОЛДИНГ BAXI
Group

> BAXI SPA (Италия)

> BAXI S.А. (Франция)

> BROTJE HEIZUNG (Германия)

> HEATRAE SADIA HEATING (Англия)

> BAXI A/S (Дания)

> POTTERTON (Ирландия)

> ROCA (Испания)

> EUROPEAN FUEL CELL (Германия)

Завод BAXI SPA
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Ос нов ные ви ды про дук ции хол дин га
BAXI Group, по став ля е мые в Рос сию

Га зо вые на стен ные кот лы
На и бо лее по пу ляр ные мо де ли на стен ных

кот лов — кот лы се рий Main, ECO, Luna,

Nuvola. Дан ные кот лы яв ля ют ся ре зуль та -

том вне д ре ния са мых пе ре до вых тех но ло -

гий в со че та нии с бо га тым опы том, на коп -

лен ным ком па ни ей за мно гие го ды.

ECO 3

Ко тел ECO3 был раз ра бо тан в 2005 г.

и от но сит ся к тре ть е му по ко ле нию на стен -

ных га зо вых кот лов от ком па нии BAXI.

Он во брал в се бя все са мое луч шее

от пре ды ду щих хо ро шо из ве ст ных в Рос -

сии се рий на стен ных кот лов ECO, Luna

и Main. В кот лах ECO3 оп ти маль но со че -

та ют ся сверх ком пакт ные раз ме ры и удоб -

ст во в ис поль зо ва нии и об слу жи ва нии. Га -

ба рит ные раз ме ры кот ла со став ля ют все -

го 734x400x317 мм. Уни каль ная фор ма

зад ней па не ли в мо де лях с за кры той ка -

ме рой обес пе чи ва ет чрез вы чай но ком -

пакт ную кон ст рук цию си с те мы от во да

про дук тов сго ра ния. Бла го да ря тща тель но

про ду ман ной вну т рен ней кон ст рук ции

кот ла до ступ ко всем ком по нен там осу ще -

ств ля ет ся толь ко че рез пе ред нюю па нель.

Ко тел ECO3 от ли ча ет ся со вре мен ным

ди зай ном и обо ру до ван спе ци аль ной эле -

к трон ной па не лью уп рав ле ния с си с те мой

са мо ди аг но с ти ки. Кот лы ECO3 име ют встро-

ен ную по го до за ви си мую ав то ма ти ку с воз-

мож но с тью под клю че ния ком нат но го тер -

мо ста та или дат чи ка улич ной тем пе ра ту ры.

Не со мнен ным пре иму ще ст вом кот лов

ECO3 яв ля ет ся на ли чие жид ко кри с тал ли -

че с ко го дис плея, с по мо щью ко то ро го

поль зо ва те лю пре до став ля ет ся пол ная

ин фор ма ция о ра бо те кот ла или воз мож -

ных сбо ях в ра бо те си с те мы. Кро ме то го,

кот лы се рии ECO3 мо гут ра бо тать в ре жи -

ме уда лен но го кон тро ля ра бо ты кот ла, что

осо бен но удоб но при по квар тир ном отоп -

ле нии, ког да в од ном до ме ус та нов ле но

не сколь ко де сят ков кот лов.

MAIN

Бла го да ря би тер ми че с ко му теп ло об мен -

ни ку ко тел Main от ли ча ет ся сверх ком пакт -

ны ми раз ме ра ми (все го 31,7x40x73 см).

Он име ет за кры тую ка ме ру сго ра ния и раз-

ра бо тан спе ци аль но для при ме не ния

в по квар тир ном отоп ле нии. Та ким об ра -

зом, ко тел Main яв ля ет ся иде аль ным ва -

ри ан том для ис поль зо ва ния в мно го этаж -

ных до мах (в том чис ле вы ше 5 эта жей).

Ма лые га ба рит ные раз ме ры кот ла обус -

лов ле ны так же уни каль ной фор мой зад -

ней па не ли и чрез вы чай но ком пакт ной

кон ст рук ци ей си с те мы от во да про дук тов

сго ра ния. Дан ное тех но ло ги че с кое ре ше -

ние га ран ти ру ет удоб ст во ус та нов ки кот ла

в ус ло ви ях ог ра ни чен но го про ст ран ст ва.

LUNA

Кот лы дан ной се рии от но сят ся к кот лам

по вы шен ной ком форт но с ти. Они осо бен -

но удоб ны в об слу жи ва нии бла го да ря

встро ен ной эле к трон ной си с те ме са мо ди -

аг но с ти ки. Кро ме то го, кот лы се рии Luna
име ют встро ен ную по го до за ви си мую ав -

то ма ти ку, что поз во ля ет под клю чать дат -

чик улич ной тем пе ра ту ры, обес пе чи вая

до пол ни тель ный ком форт и эко но мию га -

за. В се рию вхо дят од но кон тур ные и двух -

кон тур ные мо де ли мощ но с тью от 24 кВт

до 31 кВт. По ми мо стан дарт ных мо де лей

се рия Luna вклю ча ет боль шое ко ли че ст -

во спе ци аль ных мо де лей, удов ле тво ря ю -

щих са мым раз ным по треб но с тям как

мон таж ни ков, так и по тре би те лей.

LUNA 3 Comfort

Luna 3 Comfort — это ко тел тре ть е го по -

ко ле ния, ко то рый обес пе чи ва ет ком форт

и энер го сбе ре же ние (энер го ем кость, эко -

но мич ность). Бла го да ря вы нос ной па не ли

кон троль ра бо ты кот ла мож но осу ще ств -

лять из лю бой удоб ной Вам точ ки по ме ще -

ния. Встро ен ный в па нель уп рав ле ния

дат чик ком нат ной тем пе ра ту ры поз во ля ет

за дать тем пе ра тур ный ре жим на всю не -

де лю, обес пе чи вая ра ци о наль ный рас ход

энер го но си те ля. Но вей шие ин же нер ные

ре ше ния да ют воз мож ность бо лее точ но

и ка че ст вен но под дер жи вать за дан ную

тем пе ра ту ру в кон ту ре ГВС. По став ки кот -

лов се рии Luna 3 Comfort в Рос сию нач -

нут ся с ян ва ря 2007 г.

LUNA HT —  га зо вые на стен ные

кон ден сационные кот лы

BAXI пред ла га ет ши ро кую гам му на стен -

ных га зо вых кон ден са ци он ных кот лов се -

рии Luna HT. Мо дель ный ряд вклю ча ет

кот лы мощ но с тью 12; 24; 28; 33; 45; 55;

65 кВт. Вся гам ма вы со ко про из во ди тель -

ных кот лов Luna HT име ет КПД 109,8%.

Бла го да ря спе ци аль ной кон ден са ци он -

ной си с те ме дан ные кот лы обес пе чи ва ют

энер го сбе ре же ние до 35% в год по срав -

не нию с тра ди ци он ны ми кот ла ми.

Для кон ден са ци он ных кот лов BAXI

пред ла га ет ся ши ро кий спектр сов ме с -

тимых ак сес су а ров. Это ус т рой ст ва дис -

тан ци он но го и ка с кад но го уп рав ле ния

Котел
BAXI
ECO3

Котел
BAXI
Main

Котел
BAXI Luna 3
c панелью
управления
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(до 12 кот лов), уп рав ле ния зо наль ны ми

на со са ми, низ ко тем пе ра тур ны ми кон ту -

ра ми и мно гое дру гое для лю бых ва ри ан -

тов ус та нов ки. В ас сор ти мен те на стен ных

кон ден са ци он ных кот лов ком па нии BAXI

пред став ле ны мо де ли со встро ен ны ми на -

ко пи тель ны ми бой ле ра ми из не ржа ве ю -

щей ста ли ем ко с тью 60 л (се рия Nuvola
HT). В 2007 г. ком па ния BAXI пла ни ру ет

вы ве с ти на рос сий ский ры нок кон ден са -

ци он ные кот лы мощ но с тью 80 и 100 кВт.

LUNA MAX

Кот лы Luna MAX обес пе чи ва ют вы ход го -

ря чей во ды все го че рез 4 с по сле от кры -

ва ния кра на. Для срав не ния: у тра ди ци он -

ных кот лов (Luna, ECO) вре мя вы хо да на

но ми наль ный ре жим со став ля ет 40–50 с.

Вы со кая ско рость на гре ва го ря чей во ды

в кот лах се рии Luna MAX ста ла воз мож -

ной бла го да ря спе ци аль но спро ек ти ро -

ван но му и за па тен то ван но му ком па ни ей

BAXI рас ши ри тель но му ба ку со встро ен -

ным на ко пи тель ным ми к ро бой ле ром.

Дан ная кон ст рук ция пре до став ля ет по тре -

би те лю воз мож ность эко но мить вре мя,

во ду и газ при каж дом от кры ва нии кра на

го ря чей во ды. Кот лы Luna MAX об ла да ют

все ми до сто ин ст ва ми кот лов хо ро шо из -

ве ст ной Вам се рии Luna: на ли чие встро -

ен ной по го до за ви си мой ав то ма ти ки, эле -

к трон ной си с те мы са мо ди аг но с ти ки, эле к -

трон ной ин ди ка ции тем пе ра ту ры, ре жи ма

«теп лые по лы» и т.д.

LUNA SILVER SPACE

Кот лы Luna Silver Space спро ек ти ро ва -

ны спе ци аль но для ус та нов ки на от кры -

том воз ду хе и мо гут ра бо тать при тем пе -

ра ту ре на руж но го воз ду ха до –15°С. Ко -

тел Luna Silver Space яв ля ет ся иде аль -

ным ва ри ан том для при ме не ния в юж ных

ре ги о нах Рос сии, где тем пе ра ту ра на руж -

но го воз ду ха не опу с ка ет ся ни же 5–10°С.

Он мо жет быть ус та нов лен на бал ко нах,

ле ст нич ных клет ках, в под ва лах и дру гих

не о тап ли ва е мых по ме ще ни ях.

Ко тел Luna Silver Space ос на щен по -

го до за щит ным кор пу сом с гер ме тич но

изо ли ро ван ной ка ме рой сго ра ния. Эле к -

трон ная пла та кот ла то же по ме ще на в гер -

ме тич ный пла с ти ко вый ко жух, что поз во -

ля ет экс плу а ти ро вать ко тел в ус ло ви ях по -

вы шен ной влаж но с ти. Пе ред няя па нель

кот ла вы пол не на как еди ное це лое.

Элемен ты уп рав ле ния и ре гу ли ров ки от -

сут ству ют, так как ко тел уп рав ля ет ся при

по мощи ка бель но го пуль та дис тан ци он но -

го уп рав ле ния, ко то рый вы пол ня ет так же

функ цию дат чи ка ком нат ной тем пе ра ту ры.

LUNA BLUE —

са мый эко ло гич ный ко тел от BAXI

Luna Blue — это на стен ный га зо вый ко -

тел с по ни жен ным со дер жа ни ем вред ных

ве ществ в про дук тах сго ра ния. Низ кое со -

дер жа ние ок си дов азо та (NOX) в про дук тах

сго ра ния до сти га ет ся бла го да ря спе ци -

аль ной кон ст рук ции го рел ки кот ла Luna
Blue. В от ли чие от дру гих кот лов BAXI го -

рел ка кот лов Luna Blue име ет в ниж ней

ча с ти до пол ни тель ную по верх ность, ко то -

рая ох лаж да ет ся об рат ной во дой кон ту ра

отоп ле ния. При этом умень ша ет ся тем пе -

ра ту ра го ре ния га за, вслед ст вие че го

азот, на хо дя щий ся в воз ду хе, окис ля ет ся

в мень шей сте пе ни. По сте пе ни со дер жа -

ния NOX в про дук тах сго ра ния (око ло

20 мг/кВт•ч) кот лы Luna Blue со от вет ст -

ву ют са мым же ст ким тре бо ва ни ям та ких

меж ду на род ных сер ти фи ка тов, как DVGW

(80 мг/кВт•ч) и Blauer Engel (60 мг/кВт•ч).

Кот лы Luna Blue иде аль но под хо дят для

при ме не ния в са на то ри ях, тур ба зах, до -

мах от ды ха, гос ти ни цах и дру гих объ ек тах

жи лищ но го стро и тель ст ва, рас по ло жен -

ных в ку рорт ных зо нах, где предъ яв ля ют -

ся бо лее же ст кие тре бо ва ния по за щи те

ок ру жа ю щей сре ды.

NUVOLA

Кот лы се рии Nuvola от но сят ся к кот лам

по вы шен ной ком форт но с ти. Они име ют

встро ен ный 60-ли т ро вый на ко пи тель ный

бой лер из не ржа ве ю щей ста ли для обес -

пе че ния го ря чей во дой. Кот лы Nuvola не -

за ме ни мы там, где тре бу ет ся боль шое ко -

ли че ст во го ря чей во ды, обес пе чи вая на -

грев 450 л во ды в те че ние 30 мин (при

Δt = 30°С). Кот лы Nuvola раз ра бо та ны

в со от вет ст вии с но вей ши ми тех ни че с ки -

ми ре ше ни я ми: спе ци аль ная функ ция са -

мо ди аг но с ти ки по вы ша ет удоб ст во поль -

зо ва ния, а двой ная си с те ма за щи ты от за -

мер за ния (в си с те ме отоп ле ния и в бой ле -

ре) на деж но обе ре га ет ус т рой ст во при

экс плу а та ции в зим ний пе ри од. Бла го да ря

на ли чию двух ди а па зо нов ре гу ли ро ва ния

тем пе ра ту ры в си с те ме отоп ле ния (30–

85°С и 30–45°С), кот лы Nuvola так же мо -

гут ра бо тать в ре жи ме «теп лые по лы».

SLIM —  на поль ные га зо вые кот лы

с чу гун ным теп ло об мен ни ком

Се рия Slim вклю ча ет 15 мо де лей кот лов

мощ но с тью от 15 до 62 кВт. Име ют ся как

од но кон тур ные, так и двух кон тур ные кот -

лы — со встро ен ным бой ле ром из не ржа -

ве ю щей ста ли для го ря чей во ды ем ко с тью

50 и 60 л. Так же в се рии Slim пред став ле -

ны мо де ли с за кры той ка ме рой сго ра ния.

Кот лы Slim име ют со вре мен ный ди зайн

и чрез вы чай но ком пакт ную кон ст рук цию.

Ши ри на од но кон тур ных мо де лей со став ля-

ет все го 35 см. Кот лы Slim обо ру до ва ны

встро ен ной эле к трон ной си с те мой са мо -

ди аг но с ти ки и по го до за ви си мой ав то ма ти-

кой с воз мож но с тью под клю че ния дат чи ка

улич ной тем пе ра ту ры и ком нат но го тер мо-

ста та. Они име ют не пре рыв ную эле к трон -

ную мо ду ля цию пла ме ни и пол но стью адап-

ти ро ва ны к рос сий ским ус ло ви ям. На ли -

чие в кот лах Slim двух ди а па зо нов ре гу ли -

ро ва ния тем пе ра ту ры (30–85 и 30–45°С)

поз во ля ет ис поль зо вать кот лы при ра бо те

в ре жи ме толь ко «теп лые по лы».  

Котел
BAXI
Nuvola

Котел
BAXI Slim
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BAXI в Рос сии

Офи ци аль ное пред ста ви тель ст во BAXI

Group в Рос сии бы ло от кры то в фе в ра ле

2002 г. За че ты ре го да про де ла на ко лос -

саль ная ра бо та по про дви же нию тор го -

вой мар ки BAXI в Рос сии и по ст ро е нию

вы со ко эф фек тив ной си с те мы про даж.

Из ма ло из ве ст ной тор го вой мар ки BAXI

в крат чай шие сро ки пре врати лась в од ну

из ве ду щих тор го вых ма рок в об ла с ти

отоп ле ния, став си но ни мом ка че ст ва, на -

деж но с ти и ком фор та. Со глас но ин фор ма -

ции не за ви си мо го мар ке тин го во го агент -

ст ва CONSULT GB (Ве ли ко бри та ния)

по ито гам 2005 г. ком па ния BAXI за ня ла

в Рос сии пер вое ме с то по про да жам на -

стен ных га зо вых кот лов (17500 шт., что

со от вет ст ву ет 14% рын ка). На се го дняш -

ний день BAXI в Рос сии яв ля ет ся од ной

из ве ду щих ком па ний в сфе ре отоп ле ния.

По след ние три го да ком па ния ста биль -

но уд ва и ва ет го до вые по ка за те ли рос сий -

ских про даж. По пред ва ри тель ным про -

гно зам в 2006 го ду объ ем по ста вок в Рос -

сию на стен ных кот лов BAXI до стиг нет при -

мер но 40 ты сяч еди ниц.

Про да жи и дис три бу ция
Рос сий ское пред ста ви тель ст во BAXI

не яв ля ет ся ком мер че с кой ор га ни за ци ей

и не ве дет са мо сто я тель ную тор го вую де я -

тель ность. Пред ста ви тель ст во ока зы ва ет

все сто рон нюю по мощь по во про сам мар -

ке тин га, рек ла мы и тех ни че с ко го обес пе -

че ния. Все по став ки про дук ции BAXI в Рос -

сию не по сред ст вен но с за во дов Ита лии

и дру гих ев ро пей ских стран, а так же по -

сле ду ю щие про да жа и дис три бу ция на тер -

ри то рии Рос сии осу ще ств ля ет ся офи ци -

аль ны ми ди ле ра ми BAXI. За да чей пред ста -

ви тель ст ва яв ля ет ся ко ор ди на ция ра бо ты

ди ле ров, раз ра бот ка стра те гии про дви же -

ния про дук ции BAXI на рос сий ском рын ке,

раз ра бот ка и кон троль це но вой по ли ти ки.

Кон тро ли ро ва ние оп то вых и роз нич ных

цен по мо га ет из бе жать де с та би ли за ции

рын ка и да ет воз мож ность по лу чать ста -

биль ную при быль как оп то вым, так и роз -

нич ным про дав цам про дук ции BAXI.

Рек ла ма и мар ке тинг
При ори тет ным на прав ле ни ем де я тель но с -

ти пред ста ви тель ст ва BAXI яв ля ет ся про -

дви же ние и раз ви тие тор го вой мар ки BAXI

на рос сий ском рын ке. Ос нов ные на прав ле -

ния мар ке тин го вой де я тель но с ти BAXI —

уча с тие в раз лич ных вы став ках как цен т -

раль ных («Ак ва терм»), так и ре ги о наль ных;

Кот лы Slim мо гут ком плек то вать ся бой ле -

ра ми се рии Slim UB ем ко с тью 80 или

120 л с ба ка ми из эма ли ро ван ной или не -

ржа ве ю щей ста ли, вы пол нен ны ми в еди -

ном ди зай не с кот лом.

Эле к т ри че с кие на ко пи тель ные
во до на гре ва те ли

От ли чи тель ной осо бен но с тью всех во до -

на гре ва те лей BAXI яв ля ет ся двух слой ное

по кры тие вну т рен не го ба ка вы со ко проч -

ной ти та но вой эма лью. Ас сор ти мент про -

дук ции вклю ча ет боль шое ко ли че ст во во до-

на гре ва те лей са мых раз лич ных мо де лей

и мо ди фи ка ций ем ко с тью от 10 до 100 л.

Пред став ле ны энер го сбе ре га ю щие и тер -

мо эле к т ри че с кие мо де ли. На се го дняш ний

день в Рос сию по став ля ют ся эле к т ри че с -

кие во до на гре ва те ли сле ду ю щих се рий:

Extra — стан дарт ные во до на гре ва те ли

эко ном-клас са, га ран тия на бак 3 го да;

Must — во до на гре ва те ли по вы шен ной

на деж но с ти c уве ли чен ным маг ни е вым

ано дом, га ран тия на бак — 5 лет;

Maxi — энер го сбе ре га ю щие во до на -

гре ва те ли с уве ли чен ным (55 мм) сло ем

теп ло изо ля ции, что поз во ля ет эко но мить

до 40% эле к т ро энер гии по срав не нию со

стан дарт ны ми мо де ля ми.

TECHNIS

Technis — это гам ма вы со ко эф фек тив-

ных низ ко тем пе ра тур ных кот лов со сталь -

ным теп ло об мен ни ком. Ши ро кий ди а па -

зон мощ но с тей от 93 до 3500 кВт от ве ча -

ет со вре мен ным тре бо ва ни ям как ин ди -

ви ду аль но го, так и кол лек тив но го сек то ра

отоп ле ния. Кот лы име ют мо но блоч ные

теп ло об мен ни ки из вы со ка че ствен ной

ста ли с оре б рен ны ми ды мо гар ны ми тру -

ба ми и вы со кой по верх но с тью теп ло об -

ме на. В теп ло об мен ни ке пре ду с мо т ре но

три про хо да для дви же ния ды мо вых га зов

в кот лах се рии Technis Xenium и два —

в кот лах се рии Technis Easy.

Ту пи ко вая топ ка под на дув ную го рел ку

с ин вер си ей пла ме ни поз во ля ет луч ше

рас пре де лять теп ло вую на груз ку и ка че -

ствен нее сжи гать топ ли во. Ка ме ра ды мо -

уда ле ния обо ру до ва на лю ком для очи ст -

ки и си с те мой от во да кон ден са та. Бла го -

да ря двой ной изо ля ции из стек ло ва ты —

2x50 мм, оп ти маль но раз ме щен ной под

ко жу хом, по те ри теп ла ми ни маль ны. Боль -

шой вы бор па не лей уп рав ле ния Ecocontrol,

а так же удоб ст во экс плу а та ции и об слу -

жи ва ния де ла ют Technis иде аль ным кот -

лом для по тре би те лей и про фес си о на лов.

SAMBA

Samba — это гам ма вы со ко эф фек тив -

ных сталь ных па нель ных ра ди а то ров. Вы -

пу с ка ют ся ра ди а то ры сле ду ю щих ти по раз -

ме ров: с раз лич ной вы со той — 6 ви дов,

тол щи ной — 5, с дли ной — 18 ви дов. Ра -

ди а то ры Samba иде аль но впи сы ва ют ся

в лю бой ин те рь ер бла го да ря эле гант но му

ди зай ну и ши ро кой цве то вой па ли т ре. Вы -

со кий уро вень ком фор та обес пе чи ва ет ся

ма лой теп ло вой инер ци ей и пе ре да чей теп -

ла по сред ст вом из лу че ния и кон век ции.

Уни вер саль ные мо де ли с ше с тью от -

вер сти я ми поз во ля ют вы пол нить под клю -

че ние сни зу, по ди а го на ли или сбо ку. Ди -

зайн ра ди а то ра с за круг лен ны ми фор ма -

ми в верх ней ча с ти поз во ля ет обес пе чить

до пол ни тель ную бе зо пас ность. Боль шой

вы бор ак сес су а ров для мон та жа и экс плу -

а та ции де ла ет этот ра ди а тор при вле ка -

тель ным для по тре би те лей и про фес си о -

на лов. Ра ди а то ры Samba про шли ис пы та -

ния в НИИ сан тех ни ки и ре ко мен до ва ны

для ус та нов ки как в ко тедж ном стро и тель -

ст ве, так и в мно го этаж ных до мах.Котел BAXI Technis

Радиатор
BAXI Samba
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пуб ли ка ция рек лам ных и ин фор ма ци он -

ных ма те ри а лов в спе ци а ли зи ро ван ных

из да ни ях по отоп ле нию, стро и тель ст ву, ин -

те рь е ру и др. («АВОК», «С.О.К.», «Ак ва терм»).

Боль шое вни ма ние уде ля ет ся так же

оформ ле нию роз нич ных то чек про даж.

Ма га зи ны BAXI
Сов ме ст но со сво и ми ре ги о наль ны ми

парт не ра ми BAXI Group от кры ва ет в Рос -

сии сеть фир мен ных ма га зи нов BAXI. Це -

лью этой де я тель но с ти яв ля ет ся по пу ля -

ри за ция тор го вой мар ки BAXI в Рос сии,

пре до став ле ние ка че ст вен но го кли ент -

ско го сер ви са и по дроб ной ин фор ма ции

о про дук ции BAXI.

Ма га зи ны BAXI от кры ва ют ся с по мо -

щью на и бо лее ак тив ных ре ги о наль ных

парт не ров, ко то рые при ла га ют мак си -

маль ные уси лия для про дви же ния тор го -

вой мар ки BAXI и пред став ля ют про дук -

цию BAXI на са мом вы со ком уров не. Все

ма га зи ны BAXI оформ ле ны в со от вет ст -

вии с кор по ра тив ны ми стан дар та ми BAXI

Group в си не-бе лой цве то вой гам ме с ис -

поль зо ва ни ем фир мен ной сим во ли ки.

В ма га зи нах BAXI пред став ле на ото пи -

тель ная тех ни ка толь ко тор го вой мар ки

BAXI. Все гда в на ли чии весь ряд мо де лей

BAXI по всем ос нов ным се ри ям на стен -

ных и на поль ных га зо вых кот лов, эле к -

триче с ких и га зо вых во до на гре ва те лей,

бой ле ров ко с вен но го на гре ва и дру гой

ото пи тель ной тех ни ки. По се ти те ли ма га -

зи нов мо гут оз на ко мить ся с по след ни ми

но вин ка ми от BAXI, по лу чить пе чат ные

рек лам ные и тех ни че с кие ма те ри а лы, за -

дать во про сы ква ли фи ци ро ван ным кон -

суль тан там.

Кро ме оформ ле ния роз нич ных ма га зи -

нов сов ме ст но со сво и ми ре ги о наль ны ми

парт не ра ми пред ста ви тель ст во BAXI ре гу -

ляр но про во дит рек лам ные ак ции и кам -

па нии в раз лич ных го ро дах Рос сии. Раз -

ра бот ка пла на рек лам но го ме ро при я тия

обыч но вы пол ня ет ся ре ги о наль ным парт -

не ром BAXI, а фи нан си ро ва ние осу ще ств -

ля ет ся на до ле вой ос но ве.

Ка та лог про дук ции BAXI
На чи ная с 2005 г. BAXI вы пу с ка ет еже -

год ный офи ци аль ный пол но фор мат ный

рус ско языч ный ка та лог про дук ции. Ка та -

лог по свя щен в пер вую оче редь про дук -

ции ита ль ян ско го за во да BAXI SPA, в ча ст -

но с ти на стен ным и на поль ным га зо вым

кот лам. Ка та лог вклю ча ет по дроб ное опи -

са ние мо дель но го ря да про дук ции BAXI

и со дер жит боль шое ко ли че ст во тех ни че с -

кой ин фор ма ции по та ким по пу ляр ным

в Рос сии мо де лям кот лов, как Main, ECO,

Luna, Nuvola, Slim. В ка та ло ге пред став -

лен так же пол ный пе ре чень всех ак сес су -

а ров к га зо вым кот лам BAXI с их фо то гра -

фи я ми, по дроб ным опи са ни ем и ко да ми.

Спра воч ная часть ка та ло га со дер жит таб -

ли цы и гра фи ки, вы держ ки из нор ма тив -

ных до ку мен тов, ре ко мен да ции и со ве ты

при ис поль зо ва нии кот лов BAXI в Рос сии.

Ка та лог не за ме ним для мон таж ни ков,

про ек ти ров щи ков, спе ци а ли с тов, про дав -

цов и при зван стать на столь ной кни гой для

всех тех, кто ра бо та ет с про дук ци ей BAXI.

Рас про ст ра ня ет ся ка та лог че рез офи ци аль-

ных ди ле ров ком па нии BAXI, так же с ним

мож но оз на ко мить ся на сай те www.baxi.ru.

Тех ни че с кая под держ ка
Вся про дук ция, по став ля е мая в Рос -

сию, сер ти фи ци ро ва на как ев ро пей ски ми,

так и рос сий ски ми сер ти фи ка ци он ны ми

цен т ра ми и пол но стью от ве ча ет всем

требо ва ни ям рос сий ско го рын ка. Ра бо та

по сер ти фи ка ции но вых мо де лей ве дет ся

по сто ян но, о но вин ках от BAXI со об ща ет ся

от дель но. Вся про дук ция BAXI име ет са мые

по дроб ные ин ст рук ции на рус ском язы ке.

В сво ей ра бо те ком па ния BAXI опи ра ет ся

на про фес си о наль ные ор га ни за ции как

при про да жах, так и при га ран тий ном

и по сле га ран тий ном об слу жи ва нии.

По всей Рос сии име ет ся ши ро кая сеть ав -

то ри зо ван ных сер вис ных цен т ров BAXI —

про фес си о наль ных ор га ни за ций, име ю -

щих не об хо ди мый за пас зап ча с тей и все -

гда го то вых ока зать под держ ку кли ен там.

Пред ста ви тель ст во BAXI ре гу ляр но про -

водит обу ча ю щие тре нин ги и се ми на ры

по экс плу а та ции сво ей про дук ции как

в Моск ве, так и в ре ги о нах. В на сто я щий

мо мент на и боль шую по пу ляр ность по лу -

чи ли три ти па обу ча ю щих се ми на ров:

o од но днев ные се ми на ры в тре нинг-

клас се BAXI в Моск ве на ба зе Мос ков -

ско го го су дар ст вен но го стро и тель но го

уни вер си те та (МГСУ);

o трех днев ные се ми на ры в тре нинг-

клас се BAXI в Смо лен ске на ба зе пред -

при я тия «Смо лен скобл газ»;

o двух днев ные се ми на ры на ба зе ре ги о -

наль ных парт не ров по всей Рос сии.

За ло гом ус пе ха BAXI в Рос сии яв ля ет ся

со че та ние вы со ко го ка че ст ва про дук ции

и от ла жен ной си с те мы по ста вок, ре аль -

ная тех ни че с кая и рек лам ная под держ ка.

Од на из со став ля ю щих ус пе ха ком па нии

BAXI в Рос сии — со труд ни че ст во с ве ду -

щи ми рос сий ски ми ком па ни я ми, про фес -

си о на ла ми в об ла с ти отоп ле ния и до маш -

не го ком фор та. Ком па ния BAXI уве ре на

в ус пе хе, ре зуль та том ко то ро го ста нет теп -

ло и уют в до мах рос си ян!  o

Магазин BAXI в Краснодаре

Пред ста ви тель ст во BAXI Group в РФ
123610, Моск ва, Крас но прес нен ская наб.,

д. 12, ЦМТ, М-2, офис 1734

Тел.: (495) 101-39-14, 258-20-71/72/73

E-mail: baxi@baxi.ru www.baxi.ru

www.baxigroup.сom

Склад завода BAXI SPA
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