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В статье рассматриваются вопросы, 
связанные с особенностями конструкции
и технологией поддержания внутреннего 
микроклимата воздухоопорных 
сооружений. Приведены примеры
расчета мощности климатического 
оборудования и его подбора.

Наличие современного оборудования, 
профессионалов-инструкторов, удобных 
раздевалок — все будет бесполезно для 
организма, если в спортзале отсутствует 
хорошая вентиляция. Занимающимся 
фитнесом даются советы по выбору 
клубов, а владельцам фитнес-клубов — 
советы по организации микроклимата 
помещений.
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■ «ПОЛИТРОН»

Производство инновационного 
продукта

Завод «Политрон» (Московская обл., Серги-
ево-Посадский р-н) начал производство ин-
новационного продукта — гофрированных 
двухслойных труб из полипропилена для на-
ружной канализации. В Центральном феде-
ральном округе это первый проект такого ро-
да. По словам специалистов, новая продук-
ция будет пользоваться беспрецедентным 
спросом при строительстве и реконструкции 
наружных канализационных сетей.
Гофрированные двухслойные трубы из по-
липропилена обладают рядом преимуществ. 
Наружный слой обеспечивает необходимую 
жесткость, а гладкая внутренняя поверхность 
идеально подходит для безнапорных канали-
зационных систем. Отличительными черта-
ми этих труб являются эластичность, малый 
вес и высокая жесткость (их можно приме-
нять для строительства канализационных се-
тей, расположенных под дорогами с динами-
ческой нагрузкой 11,5 т на ось транспортно-
го средства).
Трубы будут примерно в два-три раза легче 
однослойных труб из ПВХ или ПЭ с гладкой 
стенкой, в 15 раз легче керамических и в 
20 раз легче бетонных. Монтаж новых систем 
предполагает экономию на 20–30 % по срав-
нению с аналогичными системами.
Источник: компания «Эгопласт».

■ «РИДАН»

Пластинчатые теплообменники

На 14-й Международной специализирован-
ной выставке «Энергетика», которая пройдет 
с 5 по 8 февраля в г. Самаре (ВК «Экспо-Вол-
га»), будут представлены пластинчатые теп-
лообменники (ПТО) компании «Ридан». Они 
предназначены для решения задач теплооб-
мена различного уровня сложности, идеаль-
ны в системах теплоснабжения и ГВС. Зна-
чение внедрения энергосберегающих тех-
нологий, таких как ПТО «Ридан», неуклонно 
возрастает в условиях постоянного роста та-

рифов на энергоресурсы. По оценке специа-
листов, за счет внедрения энергосберегаю-
щих мероприятий в Самаре и Самарской обл. 
возможно уменьшение энергопотребления 
на объектах ЖКХ, жилищного фонда и соци-
альной сферы на 35 %. Главным в работе ком-
пании «Ридан» является комплексный подход 
к решению задач: расчет ПТО, подбор допол-
нительного оборудования, изготовление, до-
ставка, гарантийное и послегарантийное об-
служивание ПТО.

■ COMAP

Инструмент для калибровки 
металлопластиковых 
труб и снятия фасок

Компания «ПремьерСтройПласт» представ-
ляет инструмент производства французской 
компании Comap S.A. для калибровки метал-
лопластиковых труб и снятия фасок. Инстру-
мент предназначен для подготовки торцев 
труб для монтажа фитингов. Он устраняет 
овальность и замятие торца трубы после ее 
отреза, неперпендикулярность торца и сни-
мает наружную и внутреннюю фаски. Инстру-
мент состоит из рукоятки (код 1101Х) и смен-
ных насадок для труб 16×2; 20×2; 26×3; 32×3 
(код 1101В…11201К).

■ ARISTON

MTS Group стал единственным 
обладателем бренда

Компания MTS Group — ведущий мировой 
производитель водонагревательного и ото-
пительного оборудования — стала эксклю-
зивным владельцем бренда Ariston. Дан-
ная договоренность была достигнута между 
компанией MTS Group и Indesit Company. Ра-
нее бренд Ariston использовался двумя про-
изводителями: под маркой выпускалось во-
донагревательное и отопительное оборудо-
вание, а также бытовая техника. В 2007 г. 
Indesit Company начала процесс ребрен-

динга продукции. Теперь бытовая техника 
компании выпускается под торговой мар-
кой Hotpoint|Ariston. С этого момента бренд 
Ariston принадлежит только MTS Group. Под 
этим именем будут производиться исключи-
тельно водонагреватели, отопительные кот-
лы и кондиционеры.

Международное признание 
испытательной лаборатории

Испытательная лаборатория компании Ariston 
по производству водонагревателей в г. Все-
воложске получила сертификат ISO/IEC 
17025:2005. Аккредитация подтвердила, что 
благодаря уровню технической оснащенности 
российская лаборатория может тестировать 
продукцию любых производителей и делать 
заключения о соответствии приборов между-
народным стандартам безопасности. Аудит ла-
боратории проводился международным коми-
тетом по сертификации IMQ во второй поло-
вине 2007 г. В процессе сертификации были 
проверены такие факторы, как материально-
техническая база, соблюдение необходимых 
условий в помещении, а также квалификация 
специалистов подразделения.

■ HERZ

Пособие по расчету 
систем отопления

Московское представительство компании 
«ГЕРЦ Арматурен» организовало и провело 
презентацию «Пособия по расчету систем 
отопления» под ред. В.В. Покотилова. Посо-
бие разработано в соответствии с действую-
щими нормами и содержит основные спра-
вочные и технические материалы по тек-
сту и в приложениях. Книга ориентирова-
на на специалистов, имеющих образование 
и практику проектирования в области отоп-
ления зданий. В 10 разделах приведены ме-
тодические указания и примеры гидравли-
ческого и теплового расчета вертикальных 
и горизонтальных систем водяного отопле-
ния с примерами подбора оборудования теп-
ловых пунктов.
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■ VAILLANT

Раскрыта технология 
производства

Заводы компании Vaillant GmbH раскрыли 
святая святых своего производства. Два дня 
в декабре 2007 г. представители российс-
ких сервисных центров Vaillant знакомились 
с технологией производства отопительно-
го оборудования, оттачиваемой на заводах 
Vaillant в немецких городах Ремшайд и Гель-
зенкирхен, начиная с 1874 г.
Представители из России были поражены 
тем, что каждый котел собирается индивиду-
ально, а это значит, что каждый мастер пер-
сонально отвечает за собранную лично им 
продукцию. Безотказную работу котельного 
оборудования обеспечивает многоступенча-
тая система контроля качества. Гостей про-
вели по цехам, где в условиях строгой сте-
рильности производятся электронные ком-
поненты, гарантирующие оптимальную рабо-
ту, управляемость и безопасность котельного 
оборудования.
300 инженеров, работающих в исследова-
тельском центре Vaillant, ежедневно занима-
ются проектированием и усовершенствова-
нием конструкции оборудования, так необ-
ходимой для удобства обслуживания котлов 
и оперативной работы сервисных центров.

Гости из России увидели производство теп-
ловых насосов, солнечных коллекторов, кон-
денсационных котлов и газовых генераторов 
электроэнергии. Уже в 2008 г. все это обору-
дование будет продаваться и в России. Пред-
ставительство Vaillant будет осуществлять ин-
дивидуальный надзор за монтажом всех тепло-
вых насосов и другого оборудования, работаю-
щего на возобновляемых источниках энергии.
Представители сервисных центров ознако-
мились с работой «горячей линии» Vaillant — 
центра обработки звонков потребителей, 
удостоенного награды «Лучшего телефонного 
центра Европы». Ежегодно специалисты Цен-
тра обрабатывают до 4 млн звонков от потре-
бителей и монтажных организаций.
Общность деловых интересов и культурная 
программа быстро сблизили россиян и орга-
низаторов поездки. Как сказал руководитель 
компании «Тулагазкомплект» Валерий Давы-
дов: «После поездки я еще раз убедился в на-
дежности оборудования Vaillant. Это значит, 
что работать с Vaillant выгодно».

■ LG

Новая линейка 
кондиционеров серии Art

Компания LG Electronics представила в Цент-
ре искусств Insa (г. Сеул, Корея) новую линей-
ку кондиционеров 2008 г. Дизайн новинок 
базируется на работах шести художников — 
от Винсента Ван Гога до Суси Крамера. Рабо-
ты этих художников встроены в передние па-
нели кондиционеров.
Передняя панель имеет трехмерный дизайн, 
который содержит цветной LED-дисплей 
с подсветкой и 12-ю различными цветовы-
ми настройками. Дисплей встроен без швов 
во фронтальную панель, он виден только при 
включенном кондиционере, объединяя эсте-
тичность и удобство.

■ ZEHNDER

Решение проблемы 
ржавеющих радиаторов

В Санкт-Петербурге состоялась презента-
ция инновационного радиатора Zehnder 
Charleston Pro, внутренний антикоррозий-
ный слой которого предотвращает появление 
ржавчины и самовосстанавливается при пов-
реждении. По словам Александра Силина, ди-
ректора российского представительства кон-
церна Zehnder Group, радиатор Charleston 
Pro благодаря своей антикоррозийной обра-
ботке идеально подходит для российских ус-
ловий эксплуатации.
Charleston Pro прошел испытание в ведущей 
независимой лаборатории России — НПФ 
ООО «Витатерм». «Мы протестировали дан-
ный радиатор, — сообщил Виталий Сасин, 
заведующий лабораторией, член Президиу-
ма АВОК, — и хочу сказать, что его антикор-
розийный слой действительно работает! Внут-
ренняя поверхность радиатора защищена 
и от коррозии, и от частиц шлама».
Антикоррозийное покрытие является уни-
кальной запатентованной разработкой кон-
церна Zehnder Group. Процесс его нанесения 
полностью автоматизирован и проходит в не-
сколько этапов.

Компания «Воздушные фильтры М» пред-
лагает фильтры, производимые по новой 
технологии. Теперь в продаже кассетный 
фильтр заливочный ФВКас-III.
Основным преимуществом этого фильтра яв-
ляется использование бескаркасного само-
поддерживающего гофрированного матери-
ала. Специально разработанный фильтрую-
щий материал позволяет без каркасной ос-
новы держать форму после термообработки 
и фиксируется методом заливки полиурета-
ном. Такая техника обеспечивает идеальную 
прочность крепления материала в рамке. Гер-
метичное соединение фильтрующего матери-
ала с корпусом гарантирует отсутствие утечек 
в местах соединения.

СПРАВКА: Компания «Воздушные фильтры М» 

производит и поставляет на рынок фильтры раз-

личных типов и классов очистки воздуха для сис-

тем вентиляции и центрального кондициониро-

вания. Все фильтры соответствуют международ-

ному стандарту Okotex 100 Class I, не содержат 

веществ, опасных для окружающей среды. Про-

изводственные мощности компании оцениваются 

в 350 тыс. фильтров в год. В декабре 2007 г. ком-

пания «Воздушные фильтры М» отметила пятиле-

тие работы на рынке.
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■ GRUNDFOS

Расширение производства 
в Северной Америке

Компания Grundfos — ведущий мировой про-
изводитель насосного оборудования — при-
обрела компанию Peerless Pump — извест-
ного американского производителя насосов 
и противопожарных систем. Данная сделка 
позволит Grundfos удвоить объем продаж 
в США в течение четырех лет и достигнуть 
уровня $ 600 млн.
Grundfos работает на рынке США с 1973 г. По 
словам Карстена Бьерга, президента компа-
нии Grundfos, рынок США обладает значи-
тельным потенциалом для роста. В сочетании 
с постоянным увеличением научно-исследо-
вательской базы и производственных мощ-
ностей Grundfos в Северной Америке это при-
обретение будет играть ключевую роль в уси-
лении позиций компании на рынке США.
В планах концерна — дальнейшее инвестиро-
вание средств в североамериканский реги-
он. За последние два года Grundfos приобрел 
в США две новые компании. Кроме того, к его 
деятельности в Америке добавились вложе-
ния в разработку новых видов продукции.

СПРАВКА: Компания Peerless — североамерикан-

ский производитель насосов и противопожарного 

оборудования. На пяти предприятиях компании ра-

ботают более 400 сотрудников, годовой объем про-

даж достигает $ 110 млн. Peerless считается одним из 

двух наиболее авторитетных производителей насо-

сов. Все компании, входящие в первую десятку спис-

ка журнала Fortune, используют насосы Peerless.

■ GREE

Кондиционеры Artful — 
разноцветное дыхание жизни

В 2008 г. компания GREE Electrical Appliances, 
Inc. впервые поставляет на российский ры-
нок ультратонкие цветные настенные конди-
ционеры серии GREE Artful. Основные их пре-
имущества: толщина внутренних блоков со-
ставляет всего 165 мм; цветные лицевые па-
нели внутренних блоков; антибактериальное 
серебряное покрытие элементов внутрен-
них блоков; высокоэффективные фильтры; 

подвижные «жалюзи»; система самоочистки; 
очень низкий уровень шума. Серия GREE Artful 
включает в себя модели четырех цветов холо-
допроизводительностью от 2,3 до 3,5 кВт.
Источник: компания «Евроклимат».

Национальные награды Китая

Недавно Государственный информацион-
ный центр Китая (SIC) и Ассоциация произ-
водителей бытовых электрических приборов 
(CHEAA) провели Национальный форум под 
названием «Обзор кондиционерной промыш-
ленности Китая. Тенденции развития отрасли 
в 2007 г.» Кондиционеры GREE были отмече-
ны в четырех номинациях: «Самый большой 
вклад в области энергосбережения», «Самый 
большой вклад в развитие кондиционерной 
промышленности», «Лучшая компания в об-
ласти инновационных технологий», «Самые 
популярные кондиционеры».
Согласно сообщению Государственного ин-
формационного центра Китая, несмотря на 
то, что продажи кондиционеров на внутрен-
нем рынке КНР в 2006 г. значительно сни-
зились, доход компании GREE увеличился на 
30 %. В 2007 г. доход от продаж кондиционе-
ров GREE также увеличился. В условиях жес-
ткой конкуренции компанию GREE по-пре-
жнему отличает высокое качество продук-
ции и использование производителем собс-
твенных инновационных технологий.
Источник: журнал JARN, №25/2007.

■ «ХОССЕР»

Ребрендинг AxAir AG

Компания AxAir AG, входящая в холдинг 
Walter Meier Group, сменила свое название 
на Walter Meier (Climate International) Ltd. На-
звания популярных торговых марок Condair 
и Defensor остаются без изменений.
Walter Meier Holding, которой располагается 
в городе Пфаффикон, Швейцария, был осно-
ван в 1991 г. Всего в холдинг входят 12 пред-
приятий. Системы увлажнения воздуха фир-
мы Walter Meier рассчитаны для применения 
совместно с системой кондиционирования 
воздуха и автономного увлажнения возду-
ха, например, в полубытовых и промышлен-
ных помещениях (табачное производство, 
печатные цеха и т.п.). Группа компаний «Хос-
сер» — официальный поставщик оборудова-
ния Walter Meier на территории России.

■ VECTOR

Обжимные фитинги для 
металлопластиковых труб

Компания «Лаверна», являясь эксклюзивным 
дистрибутором итальянской компании Vector 
S.p.A., начинает продажи обжимных фитин-
гов для металлопластиковых труб одноимен-
ной торговой марки. Латунные фитинги Vector 
изготавливаются методом горячей штампов-
ки с применением дополнительной дробест-
руйной обработки стальными шариками. По-
верхность фитингов никелируется, что по-
вышает сопротивляемость коррозионным 
строительным растворам. Представленные 
в самых востребованных на рынке разме-
рах с 16 по 32, данный вид продукции Vector 
S.p.A. вскоре будет дополнен водозапорной 
арматурой различных модификаций. Про-
цесс производства латунных фитингов и ка-
чество используемого сырья соответствуют 
всем современным нормам ISO и UNI, приня-
тым в Евросоюзе. Вся продукция сертифици-
рована к продаже на территории России.

■ Mitsubishi Heavy Industries

Открытие в США производства 
спиральных компрессоров

Mitsubishi Heavy Industries (MHI) планиру-
ет начать выпуск спиральных компрессоров 
3D — основного компонента современных 
кондиционеров.
Компания намерена вложить около $ 500 млн 
в запуск новой линии на своем североамери-
канском производстве. Предположительный 
объем выпускаемой продукции — 130 тыс. 
единиц в год. Такое решение было принято 
из-за неуклонно растущего спроса на конди-
ционеры в США, а также из-за повышенно-
го интереса, который крупные американс-
кие производители проявляют к компрессо-
рам этого типа.
Спиральные компрессоры 3D отличаются 
особым механизмом работы, который позво-
ляет сжимать хладагент не только радиально, 
но и по центру, что значительно повышает эф-
фективность сжатия. Масса компрессора при 
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этом уменьшилась на 30 %, поскольку сокра-
тилось количество компонентов.
www.ivik.ua

■ DAIKIN

Экологичность бизнеса

Схема утилизации оборудования, разрабо-
танная компанией Daikin – Великобритания, 
была представлена в качестве кандидата на 
престижную международную награду за «эко-
логичность» бизнеса. Награда, учрежденная 
совместно с одной из ведущих мировых школ 
бизнеса аспирантского уровня INSEAD и фи-
нансируемая компанией CNN, предназначена 
для идентификации самых экологически про-
грессивных компаний на мировом рынке.
Схема утилизации оборудования Daikin уста-
навливает новые стандарты в кондиционер-
ной промышленности. Это первый подобный 
проект на мировом рынке. Кондиционер, до-
стигший конца срока службы, независимо 
от производителя, демонтируется с объекта 
и направляется уполномоченной компании-
переработчику отработавшего электронного 
и электрического оборудования. Затем обо-
рудование разбирается на компоненты, опас-
ные вещества уничтожаются и перерабатыва-
ются. Утилизируется до 95 % всех остатков.

■ Spectrum Sensors
 and Controls

Датчик температуры 
наружного воздуха

Компания Spectrum Sensors and Controls (США) 
вывела на рынок датчик температуры наружно-
го воздуха с чувствительным элементом в ви-
де точного термистора, обладающего быстрой 
реакцией. Чувствительный элемент полностью 
изолирован от внешней среды, находясь в ме-
таллической оболочке с ПВХ солнечным экра-
ном, который предотвращает неправильные от-
счеты из-за прямого солнечного излучения.
Датчик просто и надежно вставляется в специ-
альное монтажное отверстие с возможностью 
последующей замены. Он имеет надежную за-
щиту от атмосферных воздействий благодаря 
упомянутой электрической коробке. Предус-
мотрены альтернативные конфигурации сол-
нечного экрана. С помощью датчика, имеюще-
го стандартное электрическое сопротивление 
от 3000 до 104 Ом, можно измерять температу-
ру наружного воздуха от 0 до 70 °С с точностью 
±0,2 °С. Экономичная конструкция датчика иде-
альна для использования в системах автомати-
зации жилых и коммерческих зданий.

ОДНОЙ СТРОКОЙ

В связи с участившимися взрывами бытового газа Федеральная 
служба по экологическому, технологическому и атомному 
надзору (Ростехнадзор) приступит к проверкам газоснабжающих 
и газоэксплуатирующих организаций во всех регионах страны.

Частные энергетические компании России объединяются
в некоммерческую организацию. О создании Некоммерческого
партнерства независимых производителей электроэнергии
Меморандум подписали представители ОАО «ОГК-3»
(ОАО «ГМК «Норильский никель»), ОАО «ТГК-8» (ОАО «Лукойл»),
ОАО «СУЭК», ООО «Евросибэнерго», Enel S.p.A., E. On Russia
Power GmbH и ЗАО «КЭС».

В Ибресинском районе Чувашии на предприятии «Реал-бизнес-лес»
планируется начать производство биотоплива и угля в объеме
до 3000 т в год (на сумму 15 млн руб.).

«Красноярские Столбы», Енисей, Биг-Бен и Красноярская ГЭС,
возможно, войдут в список «Семи чудес России».

В Краснодарском крае 34 действующих подвальных газовых 
котельных являются недопустимыми к эксплуатации.

В Ленинградской области улучшено обеспечение жителей
питьевой водой — выполнен начальный этап реализации
соответствующей целевой программы. На модернизацию 
объектов водоснабжения, проектирование и проведение 
проектно-изыскательских работ направлено 46,4 млн руб.

С 1 января стоимость услуг жилищно-коммунального 
хозяйства в столице повысилась в среднем на 17 %.

Псков претендует на получение нескольких сот миллионов рублей 
на реформирование жилищно-коммунального хозяйства.

Администрация Самары взяла курс на модернизацию 
и реконструкцию инженерных сетей и маломощных котельных.

В Санкт-Петербурге принята Генеральная схема теплоснабжения. 
Более 20 лет город не имел документа, определяющего 
направление развития теплоэнергетического комплекса.

В 2008 г. в Екатеринбурге появятся 10 км новых теплотрасс — 
филиал «Территориальной генерирующей компании №9» 
«Екатеринбургский» увеличит объем работ в два-три раза.

Население Мурманской области будет обеспечено качественной
питьевой водой — принимается соответствующая целевая
программа. Сегодня в регионе более 90 % потребителей
пользуются водой из поверхностных источников
водоснабжения, находящихся в зонах негативного 
воздействия перегрузочных портов и объектов горно-
добывающей и перерабатывающей промышленности.

Более 15 млрд руб. планируется направить за три года
на модернизацию коммунальной инфраструктуры
Челябинской области.
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■ Cemline Corporation

Новые доохладители конденсата

Компания Cemline Corporation представляет 
новые доохладители конденсата, предназна-
ченные для дополнительного охлаждения кон-
денсата или горячей воды. В собранном виде 
доохладитель смешивает горячую воду с хо-
лодной, в результате чего сточные воды в му-
ниципальных коллекторных сетях достигают 
приемлемых для транспортировки по трубо-
проводам температур. Доохладитель в сбо-
ре устанавливается сразу после шлюзовых 
резервуаров или накопителя конденсата, т.к. 
перед подачей в доохладитель конденсат дол-
жен быть собран в достаточном количестве.
Данное устройство является универсальным 
и может устанавливаться в горизонтальной 
или вертикальной позиции. Поставляется 
в комплекте с контрольным клапаном, охла-
дительным клапаном и термометром. Авто-
матический термостатический охладитель-
ный клапан может прямо на месте устанав-
ливаться на желаемую температуру, в диапа-
зоне от 77 до 150 °F. Клапан открывается при 
определенной температуре перекачиваемой 
жидкости. Стандартные доохладители осна-
щаются охладительными клапанами диамет-
ром 1/2ʺ, 3/4ʺ или 1ʺ. По желанию заказчика 
могут устанавливаться клапаны больших диа-
метров — от 11/4ʺ до 2ʺ.

■ WILO

Оборудование инженерных 
систем комплекса «Федерация»

Компания «Вило Рус» поставила и установила 
оборудование для инженерных систем баш-
ни «В» комплекса «Федерация», который при-
зван стать одним из самых престижных и впе-
чатляющих зданий Москвы и самым высоким 
зданием Европы. Сотрудничество началось 
после победы компании «Вило Рус» в тендере, 
учрежденном Mirax Group. Инженерные сис-
темы здания, обеспечивающие отопление, 
вентиляцию, кондиционирование, повыше-
ние давления, отвод стоков, смонтированы 
с применением насосов Wilo серий Stratos, 
IL, IP-E, IL-E, TOP-S, NPG, FA, установок повы-
шения давления серии COR.
Так как комплекс «Федерация» является круп-
нейшим потребителем электричества, ком-
панией «Вило Рус» были установлены высо-
коэффективные насосы Stratos. Благода-
ря уникальной технологии ЕСМ (электронно-
коммутируемого двигателя) и инновациям 
конструкции насосы Wilo Stratos обладают 
высокой эффективностью. Это позволяет сни-
зить потребление энергии до 80 % по сравне-

нию со стандартными насосами. Универсаль-
ность программного обеспечения и подклю-
чения электронных модулей насосов позво-
лили просто и удобно их адаптировать.

■ России начали экономить
 энергоресурсы по-европейски

В декабре 2007 г. в Белгороде были завер-
шены основные работы по строительству жи-
лого микрорайона, возведенного по евро-
пейским стандартам экономии энергоресур-
сов. Теперь белгородцы будут в четыре (!) ра-
за меньше платить за коммунальные услуги. 
В домах реализована система поквартирного 
теплоснабжения, остеклены балконы на ос-
нове профиля Proplex-Балкон. В форточные 
отверстия лоджий вмонтированы решетки со 
встроенным вентилятором. Это обеспечива-
ет необходимый приток воздуха для беспере-
бойной работы котлов.

■ ЖКХ-2008: технологии,
 инвестиции, новое качество

C 11 по 13 марта 2008 г. в Международном 
выставочном центре «Крокус Экспо» (Москва) 
вновь пройдет специализированная отрасле-
вая выставка «ЖКХ-2008». Будут представле-
ны производители и поставщики оборудова-
ния для тепло- и водоснабжения, водоотведе-
ния, а также новейшие технологии в области 
энергоресурсосбережения. В рамках дело-
вой программы будут организованы конфе-
ренции, семинары, круглые столы. Организа-
тор выставки — МВЦ «Крокус Экспо».
www.komhoz-expo.ru

■ Москве открыта первая
 автономная газо-
 генераторная станция

В российской столице построена первая авто-
номная газогенераторная станция, обеспечи-
вающая всеми видами энергии большой гос-
тинично-деловой комплекс «Бородино». Глав-
ное достоинство построенной станции в том, 
что от города она берет лишь газ и холодную 
воду и с высокой эффективностью обеспечи-
вает гостиницу и деловой центр электроэнер-
гией и теплом разного назначения: на отоп-
ление, вентиляцию, ГВС. Она также дает хо-
лод для кондиционирования. Производитель-
ность — 5,5 МВт электроэнергии, 8,5 Гкал 
теплоэнергии и 2,9 Гкал холода. КПД использо-

вания газа в установках достигает 83,5 %. Рас-
четная себестоимость производимой электро-
энергии — около 70 коп/(кВт⋅ч). Чем больше 
будет таких станций, тем выше будет надеж-
ность всей системы энергоснабжения города. 
Такие станции могут работать десятилетиями, 
они выгодны и пользователю, и государству.

■ В Новосибирске освоен выпуск
 очистителей воздуха

В Новосибирске приступили к изготовлению 
современных очистителей воздуха для кури-
тельных комнат. В их основе пять фильтров: 
электростатический, пылевой, два фотоката-
литических и угольный. Они чистят воздух не 
только от табачного дыма, но и пыли, бакте-
рий, вирусов и молекулярных загрязнений. 
По словам специалистов, производитель-
ность очистителей очень высока — 30 тыс. 
м3/ч. Очистители созданы на основе разра-
боток новосибирских ученых.

■ В Саратовской области
 построят завод по выпуску
 стеклопластиковых труб

Компания «Новые Трубные Технологии» (Мос-
ква) реализует в Саратовской обл. проект 
в рамках двух нацпроектов («Доступное и ком-
фортное жилье» и «Здравоохранение»), а так-
же общероссийской и региональной про-
грамм «Обеспечение населения питьевой во-
дой» и программ развития сельских поселе-
ний. Проектом предусмотрено строительство 
завода по производству стеклопластиковых 
труб в г. Марксе. Объем инвестиций оценива-
ется в 13,4 млн евро.

■ В Караганде запустили линию
 по производству стальных
 радиаторов

Премьер-министр Республики Казахстан Ка-
рим Масимов принял участие в запуске ли-
нии по производству стальных радиаторов 
на ТОО «Сантехпром» в Караганде. «Продук-
ция, представленная вашим заводом, конку-
рентоспособна и достойна представлять эко-
номику Казахстана на международном уров-
не», — сказал К. Масимов, принимая участие 
в запуске линии стальных панельных радиа-
торов отопления, изготовленных по итальян-
ской технологии. Производительность пред-
приятия — 5000 радиаторов в месяц.
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■ Под Великим Новгородом
 обнаружен крупнейший
 артезианский источник

Месторождение подземных питьевых вод, от-
крытое петербургскими и новгородскими гео-
логами, располагается примерно в 30 км от 
Великого Новгорода. По мнению специалис-
тов, источник позволит ежесуточно получать 
около 95 тыс. м3 воды. Месторождение спо-
собно полностью обеспечить артезианской 
водой жителей Великого Новгорода. Вода со-
ответствует ГОСТам, минерализация — око-
ло 0,5 г/л. Месторождение было обнаружено 
благодаря научно-изыскательским работам, 
проведенным в 2005–2007 гг. на региональ-
ном этапе федеральной целевой программы 
«Геологическое изучение недр». На прове-
дение работ из бюджета РФ было выделено 
18,5 млн руб.

■ Восстановление
 компрессоров типа scroll

Производитель компрессоров из Великобри-
тании компания J&E Hall потратила приблизи-
тельно три года на развитие технологии вос-
становления компрессоров типа scroll, ко-
торые всегда были предметом особого вни-
мания, ввиду критических характеристик их 
дизайна, с точки зрения восстановления их 
работоспособности, после того, как они вый-
дут из строя. Рынок scroll-компрессоров, на-
ходящихся в эксплуатации во всем мире, оце-
нивается в 20 млн шт. и, согласно данным 
компании J&E Hall, только 80 % из них подле-
жат сервисному восстановлению, после того 
как отслужат срок службы. Не подлежит вос-
становлению только каждый пятый вышед-
ший из строя компрессор. http://leacond.com.ua

Известный российский производитель систем 
солнечного нагрева воды для ГВС и отопле-
ния CEFT («Центр энергоэффективных тех-
нологий») перешел на использование ме-
ди в гелиосистемах. По словам руководите-
ля предприятия И. Касаткина, «Медь является 
оптимальным материалом для солнечного кол-
лектора, после применения медного абсорбе-
ра заметно увеличился КПД, особенно это за-
метно в периоды низкой температуры окружа-
ющего воздуха. Еще один немаловажный для 
нас результат: упрощается изготовление сол-
нечных коллекторов по размерам заказчика, 
что необходимо для коллектора, интегриро-
ванного в здание. Практически исчезает «го-
ловная боль» с протечками и коррозией».

■ Италия лидирует на евро
 пейском рынке кондиционеров

Опрос, проведенный ассоциацией ANIMA/Co. 
Aer, показывает, что итальянский рынок кон-
диционеров воздуха с оборотом в 1,33 млрд
евро стал наибольшим рынком в Европе 
в 2006 г. (рост по сравнению с 2005 г. соста-
вил более чем 3,6 %). Италия также занимает 
лидирующие позиции среди производителей 
кондиционеров воздуха в Европе. Продажи 
кондиционеров класса Split достигли показа-
теля 1,2 млн шт., в основном за счет импорта 
из Китая. Несмотря на растущую конкуренцию 
со стороны таких сегментов, как «холодные 
балки» и мультисплит-системы, спрос на фан-
койлы, после нескольких лет спада, вернул-
ся к прежнему уровню. В 2006 г. уровень про-
даж фанкойлов достиг показателя 600 тыс. 
шт. (105 млн евро).                  http://leacond.com.ua

Конгресс США выделил второй транш 
средств на клинические испытания антимик-
робных свойств медных поверхностей. Бак-
териостатические и бактерицидные свойства 
меди были известны и применялись издрев-
ле. Сегодня старая проблема всеобъемлю-
щей стерильности остро встала перед меди-
цинскими учреждениями, где, по умолчанию, 
высока концентрация лиц с ослабленным им-
мунитетом. Медики установили, что пути миг-
рации патогенов в больничном пространстве 
не исчерпываются инструментом, а включа-
ют практически все поверхности, с которыми 
приходится вольно или невольно контакти-
ровать человеку. Со временем многие пато-
гены сформировали устойчивость к традици-
онным обеззараживателям. Наибольшие на-
дежды на всеобъемлющее решение задачи 
антисептического обеспечения помещений 
медицинских учреждений власти США возла-
гают именно на медь.

Красноярское ООО «Геоклимат» освоило 
производство сертифицированных приточ-
ных установок. По словам коммерческого 
директора холдинга «Сибросс» Владимира 
Якименко, в структуру которого входит «Гео-
климат», на предприятии производятся при-
точные установки с одноименным названи-
ем, серии «Геоклимат». Они позволяют осу-
ществлять фильтрацию, нагрев, рециркуля-
цию, шумоглушение воздуха и поддерживать 
искусственный климат с заданными парамет-
рами в гражданских и промышленных здани-
ях. «Преимущество наших приточных уста-
новок — оптимальная цена и минимальные 
сроки поставки заказчику, оперативное га-
рантийное и сервисное обслуживание», — 
сказал он. Специалисты компании уже уста-
новили на ряде предприятий Кемеровской, 
Омской, Томской, Новосибирской областей, 
республики Хакасия и Красноярского края 
около 40 приточных установок с мощностью 
подачи воздуха от 10 до 50 тыс. м3/ч.

■ В Азербайджане построят первую
 частную электростанцию

В Баку между Азербайджанской инвести-
ционной компанией (АИК) и южнокорейс-
кой электроэнергетической корпорацией 
Kepco подписан меморандум о намерениях 
строительства первой частной электростан-
ции в стране мощностью 700 МВт. Стоимость 
проекта оценивается в сумму от $700 млн до 
$1 млрд. Как сообщил замминистра эконо-
мического развития Азербайджана Микаил 
Джаббаров, согласно меморандуму при учас-
тии Kepco и АИК планируется создание опе-
рационной компании. Доля азербайджанс-
кой компании в проекте не будет превышать 
25 %. После создания всей правовой базы 
определятся инвесторы проекта. Строитель-
ные работы могут начаться летом 2008 г.

ОДНОЙ СТРОКОЙ

До 2011 г. все котельные в северной столице будут 
переведены с угля и мазута на газовое топливо.

Европейский банк реконструкции и развития (ЕБРР) выделит 
Одессе 20 млн евро на модернизацию систем теплоснабжения 
и внедрение энергосберегающих технологий.

В результате реализации проекта «Создание единой системы 
теплоснабжения Иркутска и Ангарска» снизится себестоимость 
производства теплоэнергии и существенно улучшится 
экологическая ситуация в ряде районов Иркутска.

Подготовлена и направлена на экспертизу проектная 
документация по реконструкции центральной системы 
канализационных сооружений Владивостока.

Н О В О С Т И ,  С О Б Ы Т И Я ,  Ф А К Т Ы
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 Основной тематической направленнос-

тью конференции были теоретические 

аспекты и перспективные направления на-

учных исследований в области строительной 

теплофизики, энергосбережения, отопления, 

вентиляции, кондиционирования воздуха, 

теплогенерирующих установок, а также теп-

ло- и газоснабжения. Важной особенностью 

конференции стали высокий теоретический 

уровень представленных работ и их очевид-

ная перспективность к внедрению в инженер-

ную практику. В конференции приняли учас-

тие преподаватели, специалисты, а также

студенты, аспиранты и докторанты из ВУЗов, 

научно-исследовательских, проектных и про-

изводственных организаций РФ и стран 

ближнего и дальнего зарубежья.

Очень приятно отметить, что многие ин-

женеры, исследователи и заинтересованные 

специалисты посещали конференцию в част-

ном порядке, а не по командировкам пред-

приятий, что подчеркивает особую заинтере-

сованность сообщества специалистов в по-

пуляризации науки и необходимости поиска 

кратчайшего пути от теоретических разрабо-

ток к коммерческому внедрению.

При подготовке и проведении конферен-

ции большую материальную и информацион-

ную поддержку оказали НП «АВОК», ООО «Ве-

за», ООО «Теплосервис», ООО «СКТБ МПСМ», 

«ЛотВентСервис», «Климатехника», «Овент», 

Некоммерческое партнерство «Российское 

теплоснабжение», Информационно-изда-

тельский центр «Современные строительные 

конструкции» (ИИЦ «ССК-Информ»), журна-

лы «С.О.К.», «Энергосбережение и водопод-

готовка», «Полимергаз», «Инженерные сис-

темы» (АВОК — Северо-Запад), «Строитель-

ная орбита», «Светопрозрачные конструк-

ции», а также газета «Строительный эксперт». 

Спонсорами конференции выступили и част-

ные лица — инженеры, ученые и предпри-

ниматели. Это позволило не только на высо-

ком уровне провести все запланированные 

мероприятия, но и издать сборник докладов 

конференции, который все участники и гости 

могли получить бесплатно.

Перечислим здесь только некоторые те-

мы наиболее крупных докладов, прозвучав-

ших на пленарном заседании в первый день 

конференции.

Так, до настоящего времени сохраняет-

ся большое количество проблем в гармони-

зации законодательства нашей страны в об-

ласти технического регулирования с требо-

ваниями нормативов развитых государств 

и международными стандартами. Много ос-

тается неразрешенных вопросов и у специа-

листов в области теплогазоснабжения и вен-

тиляции. Этой теме был посвящен доклад 

председателя Совета директоров НП «Объ-

единенный Совет по техническому регули-

рованию в строительстве» к.т.н. Н.Л. Гаври-

лова-Кремичева*. В его выступлении осо-

В период с 21 по 23 ноября 2007 г. в Московском государственном строительном 
университете (МГСУ) прошла ставшая уже второй Международная научно-техническая 
конференция «Теоретические основы теплогазоснабжения и вентиляции». Конференция 
была посвящена предстоящему в 2008 г. празднованию 80-летия факультета 
«Теплогазоснабжение и вентиляция», а также уже отмеченному в 2006 г. 85-летию МГСУ 
и стала продолжением традиции научных чтений в МГСУ, заложенной два года назад. 
Инициаторами ее проведения выступил факультет Теплогазоснабжения и вентиляции 
МГСУ, Некоммерческое партнерство «Инженеры по отоплению, вентиляции, 
кондиционированию воздуха, теплоснабжению и строительной теплофизике» 
(НП «АВОК») и Российское научно-техническое общество (РНТО) строителей.

Авторы  О.Д. САМАРИН, доцент, к.т.н, К.И. ЛУШИН, ассистент, МГСУ

Вторая Международная научно-техническая 
конференция «Теоретические основы 
теплогазоснабжения и вентиляции» –
возрождение добрых традиций

* Мы публикуем этот доклад в настоящем номере наше-
го журнала — см. стр. 88.

П Р О Ф Е С С И О Н А Л
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бое внимание было посвящено наиболее 

актуальным вопросам, возникающим после 

принятия поправок к федеральному закону 

№184-ФЗ «О техническом регулировании».

Пристальное внимание слушателей 

вызвал также доклад профессора, д.т.н. 

Ю.Я. Кувшинова, посвященный самым пе-

редовым результатам теоретических и экспе-

риментальных исследований систем панель-

но-лучистого отопления и охлаждения поме-

щений, полученным при участии аспиранта 

Д.Н. Зинченко и к.т.н. С.Г. Булкина — сотруд-

ников фирмы Rehau, специализирующейся 

на разработке и изготовлении таких систем.

Большой интерес вызвало выступле-

ние профессора, д.т.н., заведующего лабо-

раторией НИИ строительной физики (НИ-

ИСФ) В.Г. Гагарина, касающееся исследова-

ний долговечности вентилируемых фасадов 

и результатов компьютерного моделирова-

ния ветровой нагрузки на фасады высотных 

зданий, полученных совместно с сотрудника-

ми НИИ механики МГУ.

Проблемам безопасности в газовом хо-

зяйстве был посвящен доклад директора 

ЗАО «Полимергаз» В.Е. Удовенко. В его вы-

ступлении особое внимание уделялось зна-

чительному износу систем коммунально-

го газоснабжения в нашей стране и мерам, 

предпринимаемым для их реконструкции 

и повышения надежности со стороны воз-

главляемого В.Е. Удовенко Межведомствен-

ного координационного совета по техничес-

кому совершенствованию газораспредели-

тельных систем и других инженерных комму-

никаций.

Дальнейшая работа конференции продол-

жалась по секциям: «Строительная теплофи-

зика», «Отопление, вентиляция и кондициони-

рование воздуха» и «Теплогенерирующие ус-

тановки, теплоснабжение и газоснабжение». 

Всего было заслушано около 50 докладов.

В заключительный день для участников 

и гостей мероприятия был организован круг-

лый стол «Проблемы реорганизации высше-

го образования в области теплогазоснабже-

ния и вентиляции», на котором рассматри-

вались вопросы разработки новых учебных 

планов и программ для перехода на двух-

уровневую систему высшего образования 

«бакалавр-магистр».

В целом за три дня работы конференцию 
посетили более 100 докладчиков и гостей. 
Мероприятие получило высокую оценку со 
стороны делегатов и организаторов, и бы-
ло принято единогласное решение и впредь 
сохранять традицию проведения подобных 
конференций, расширяя круг рассматрива-
емых проблем и географию участников.  ❏

П Р О Ф Е С С И О Н А Л
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 Развитие строительной индустрии 

«провоцирует» рост спроса на инжене-

ров-проектировщиков. Лозунг итээров-

цев* эпохи НТР (научно-технической ре-

волюции): «Ничто не обходится стране 

так дорого и не ценится так дешево, как 

инженерно-технические кадры», в наши 

дни становится неактуальным. Компа-

нии не просто заинтересованы, а остро 

нуждаются в квалифицированных инже-

нерах и готовы обеспечить достойную за-

рплату (см. таблицу**) и профессиональ-

ный рост. Что касается государственных 

затрат, то по мнению большинства пре-

подавателей, сейчас государство совсем 

не заботится о подготовке молодых спе-

циалистов.

Многие ученые отмечают, что тех-

ническое образование в бывшем СССР 

было признано во всем мире своей фун-

даментальностью. В конце 80-х – нача-

ле 90-х годов, по мнению специалистов, 

высшее отечественное образование пе-

реживает положительную фазу свое-

го развития (именно в этот период выс-

шим учебным заведениям дается акаде-

мическая автономия). Социально-эко-

номический кризис 90-х гг. наложил 

отпечаток и затормозил положитель-

ные изменения в образовании. Именно 

в 90-е гг. Россия столкнулась с «перепро-

изводством» инженеров. Как итог, раз-

личные рекрутерские компании конс-

татируют, что в 90-е гг. резко упала по-

пулярность технического образования, 

и что сегодня на рынке труда спрос пре-

вышает предложение, т.к. «старое» по-

коление инженеров либо переквалифи-

цировалось и работает по другой спе-

циальности, либо уже не один десяток 

лет работает по профессии на «одном 

месте», и «переманить» такого опытно-

го, высококвалифицированного специ-

алиста на новое место работы очень не-

легко. К «молодым» инженерам круп-

ные компании относятся настороженно 

и предъявляют довольно жесткие тре-

бования при приеме на работу, но заин-

тересованность в молодых и энергич-

ных специалистах велика.

Пожалуй, как и в любой профес-

сии, «молодым» инженерам, вче-

рашним выпускникам сразу труд-

но найти хорошую работу в пре-

стижной компании, для начала 

необходимо подкопить опреде-

ленный «багаж» опыта. Сегодня 

многие работодатели говорят, что 

выпускники профильных ВУЗов, 

имея диплом «инженера-проек-

тировщика», не просто ничего не 

умеют на практике, но и не знают 

даже элементарных теоретичес-

ких понятий…

С вопросами — как готовят 

будущих инженеров-проектиров-

щиков? насколько сегодня вос-

требован труд инженера? какие 

главные проблемы в подготовке 

будущих инженеров? — мы об-

ратились к преподавателям про-

фильных ВУЗов разных городов 

России и Украины, и вот что нам 

удалось узнать.

Кандидат технических наук, до-

цент Уральского государствен-

ного технического универси-

тета Юлия Исаковна Толстова: 

«В городе много ВУЗов (государс-

твенных и коммерческих) и кол-

леджей. Образование в основном 

одноуровневое. Но это пока, т.к. 

принят небезызвестный закон. 

Реформирование высшей школы.
Какое ты, будущее?

Автор  Мария СИЛЕНКО

Образование — всегда 
актуальная тема, ибо именно
от подготовки кадров зависит 
будущее не только отдельно 
взятой отрасли производства, 
за квалифицированными 
кадрами стоит будущее страны.

Опыт работы от 1 года от 2-х лет более 5 лет

Москва от 800 до 1700$ от 1800 до 2500$ от 2600 до 3000$

Санкт-Петербург от 700 до 1600$ от 1200 до 1900$ от 2000 до 2500$

 * Итээровец — инженерно-технический работник (толковый словарь). Именно итээровцы первыми в результате рыночной стихии 
столкнулись с невостребованностью своей профессии и вынуждены были заняться челночным бизнесом или уехать в ближнее, даль-
нее зарубежье.
 ** Таблица составлена на основе предложений работодателей за январь 2008 г., источник: www.job.ru.
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степенями и званиями. Могу сказать точ-

но, что эти «регалии» — не просто «ко-

рочки», как раньше любили говорить, 

а свидетельства более высокого уров-

ня преподавателя. Скорее всего, причи-

на в низкой оплате труда по сравнению 

с тем, что можно заработать в фирмах на-

шего профиля. Вот молодежь и уходит…

Другая проблема в том, что студенты, 

начиная работать до завершения обу-

чения, пропускают занятия и получают 

меньше знаний. Из-за этого ухудшается 

качество курсовых и особенно диплом-

ных проектов, что нас очень беспокоит».

Кандидат технических наук, профес-

сор Тольяттинского государственного 

университета Виктор Николаевич Пе-

липенко: «Труд инженера сегодня очень 

востребован, в Тольятти промышлен-

ные предприятия испытывают острую 

нехватку молодых инженерных кадров, 

несмотря на то, что большая часть вы-

пускников нашей кафедры ТГВ работа-

ют по специальности. Некоторые вы-

пускники уже занимают ответственные 

посты, делают успешно карьеру.

Главные проблемы при подготовке кад-

ров следующие: низкая «остепенен-

ность» преподавателей — очень труд-

но подготовить диссертацию в области 

ТГВ; устарела материально-техническая 

база, новое оборудование и приборы 

очень дорогие. Руководство универси-

тета нам прямо заявляет, что наша спе-

циальность экономически невыгодна 

для университета; из-за низкой зарпла-

ты преподавательский состав все в боль-

шей степени становится женским».

Доктор технических наук, профессор 

Одесского национального политехни-

ческого университета, Олег Николае-

вич Зайцев рассказал нам, как обстоят 

дела с подготовкой будущих инженеров 

на Украине: «Инженеров уже нет — есть 

бакалавры и магистры — до последне-

го времени были еще специалисты, но 

с 2006 года учебные планы предусмат-

ривают только двухуровневую подго-

товку (для тех, кто поступал с 2006 года). 

А в целом уровень приходящих на сту-

денческую скамью снижается — в си-

лу, наверное, объективных причин — 

уменьшения числа потенциальных аби-

туриентов и уровня подготовки в шко-

ле в целом, хотя я считаю, у них просто 

другой взгляд на обучение, те предметы, 

которые дают им возможность зараба-

тывать в жизни, они учат очень хорошо. 

В то же время, как и раньше, 10–15 % 

имеют «блеск в глазах» — это потенциал 

для науки; только оставаться не все хо-

тят — это уже финансовые вопросы».

Присоединение России к «Болонскому 

процессу», и как следствие реформи-

рования высшей школы, в нашей стра-

не сегодня вызывает немало противоре-

чивых мнений и опасений о состоянии 

высшего образования, и о том, как эта 

реформа отразится на подготовке кад-

ров. Этому вопросу в образовательных 

кругах уже посвящено много докладов 

и статей.

Кроме того, есть система «кол-

ледж — ВУЗ», которая позволя-

ет выпускникам колледжей про-

должить образование.

Наша специальность «теп-

логазоснабжение и вентиляция» 

востребована. Спрос превышает 

предложение, мы не имеем про-

блем с трудоустройством, рас-

пределение 100 %-е. Уже с 3-го 

курса студенты начинают рабо-

тать в фирмах нашего профи-

ля и имеют возможность осоз-

нанно выбрать место будущей 

работы. Готовят специалистов 

по классическим программам 

с большой долей подготовки по 

информатике и экономике. Про-

изводственная практика после 

каждого года обучения позволя-

ет получить практический опыт 

и осознанно выбрать место бу-

дущей работы — это все поло-

жительные моменты.

Есть и проблемы. В первую 

очередь, кадры преподавателей. 

Мало молодежи, а еще меньше со 

В июне 1999 г. в Болонье (Италия) министры образования
29 европейских государств подписали декларацию, которая
получила название «Болонской декларации». Подписание «Болонской 
декларации» является отправной точкой в Болонском процесс, который 
планируется завершить к 2010 г. 19 сентября 2003 г. в ходе берлинской 
конференции к «Болонской декларации» присоединились еще 8 стран, 
среди них Россия. Сегодня насчитывается 46 стран-участниц.
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Сторонники присоединения России 

к «Болонской декларации» считают, что 

это приведет к позитивным изменени-

ям в отечественной высшей школе, на-

пример, к признанию российских дип-

ломов в европейских странах и расши-

рению возможностей российских сту-

дентов. Противники же говорят, что 

ратификация декларации разрушит 

фундаментализм отечественного об-

разования. «Болонкизация», «оболони-

вание», «не хотим готовить лаборантов 

для запада», «Болонский процесс — рав-

нение по худшим», «Болонская деклара-

ция — шаткий мостик, ведущий в неиз-

вестность» — это лишь мала часть «лес-

тных» отзывов о реформе высшего об-

разования.

Ю.И. Толстова считает, что «…вдох-

новители идеи введения «Болонской 

системы» пользуются тем, что никто не 

читал документов «Болонской системы». 

На самом деле она не предполагает обя-

зательного введения двухступенчатого 

высшего образования. Довод о конвер-

тируемости дипломов не соответству-

ет действительности. Остаются необ-

ходимыми специальные межгосударс-

твенные соглашения и подтверждение 

знаний», далее Ю.И. Толстова отметила: 

«Вузовская общественность не считает 

необходимым реформирование высше-

го образования. Однако в новом обра-

зовательном стандарте предусматрива-

ется значительное уменьшение объема 

гуманитарных дисциплин для техничес-

ких специальностей, что следует считать 

положительным».

О.Н. Зайцев считает, что «система об-

разования СССР была «некоммерчес-

кой» — наши инженеры были подго-

товлены гораздо шире. «Болонская сис-

тема» — это совершенно другая сис-

тема, направленная на коммерческую 

потребность специалистов. Сейчас про-

исходит более узконаправленная под-

готовка, а при изменении рынка можно 

переквалифицировать специа-

листов (тоже вид коммерческой 

деятельности)».

В.Н. Пелипенко в статье «Мо-

дернизация инженерного об-

разования в контексте «Болон-

ского процесса» говорит о том, 

что «в России никто не против 

сближения национальных сис-

тем образования, сближения 

идей, взаимодополняемости мо-

делей и практики работы ВУЗов, 

синхронизации национальных 

и региональных образователь-

ных систем. Образовательные 

программы ВУЗов включают 

дисциплины, которые по сво-

ей природе интернациональ-

ны, и их преподавание ведется 

с опорой на единые дидактичес-

кие принципы. Сближение сис-

тем образования способствует 

мобильности и обмену студен-

тами и другим положительным 

следствиям…», отмечая, что при 

введение двухуровневой систе-

мы подготовки специалистов 

«применительно к техническому 

образованию необходим чрез-

вычайно продуманный и взве-

шенный подход, чтобы не утра-

тить достижения отечественно-

го опыта в подготовке инженер-

но-технических кадров».

Как показывает практика, 

у любого нововведения, как у ме-

дали, есть две стороны. Так и у 

«Болонской системы» есть как 

плюсы, так и минусы. Наверно 

сейчас не стоит однозначно вы-

сказываться о том, что получит 

высшее отечественное образова-

ние от присоединения к «Болон-

ской декларации». Какими будут 

изменения — положительными 

или отрицательными, — пока-

жет время.  ❏
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     Как повлияет на подготовку ин-
женеров присоединение России к «Бо-
лонскому процессу»?
Ю.Я.:  Еще на заре перестройки у руко-

водства образования возникало жела-

ние сократить продолжительность выс-

шего профессионального образова-

ния на один год. Присоединение России 

к «Болонскому процессу» позволило это 

сделать, переведя моноуровневую под-

готовку инженера на двухуровневую — 

«бакалавр–магистр». Именно подготов-

ка бакалавров в ближайшие годы ста-

нет массовой подготовкой специалис-

тов. При этом срок обучения бакалавра 

составит четыре года.

Подготовка бакалавров, которую 

предстоит реализовывать, — это ком-

промиссное решение между «чистым» 

бакалавром и инженером. Вообще бака-

лавриат — это базовая подготовка в ка-

кой-либо области техники, например 

строительстве, назначение которой — 

дать основные знания в этой области 

и выпустить универсального специа-

листа. В последующем, когда бакалавр 

закончит магистратуру, он должен стать 

узконаправленным специалистом в той 

или иной области техники.

Нам предстоит готовить бакалавров 

с учетом так называемой профилизации. 

В упрощенном виде под профилизаци-

ей понимается существующая ныне спе-

циальность. В строительной группе все 

инженерные специальности перенесе-

ны на профили подготовки бакалавров 

и магистров с тем же названием. Поэ-

тому подготовка бакалавров по сути — 

подготовка тех же инженеров, умень-

шенная на один год.

Сейчас по нашей специальности «Теп-

логазоснабжение и вентиляция» разра-

ботаны учебные планы подготовки бака-

лавров и магистров по профилю. В новых 

учебных планах существенно сокращен 

цикл естественно научных дисциплин, 

он составляет по объему примерно 60 % 

от того, что было раньше в планах под-

готовки инженеров, существенно сокра-

щен цикл гуманитарных и социально-

экономических дисциплин. В конечном 

итоге его объем составляет порядка 30 % 

от того, что было в прежнем плане. Часть 

такой подготовки перенесена в учебные 

планы магистра. Благодаря этому в учеб-

ном плане бакалавра удалось сохранить 

подготовку по дисциплинам профилиза-

ции в том же объеме, что и в плане подго-

товки инженера.

     То есть на качестве образования 
это не скажется?
Ю.Я.:  Для бакалавров это скажется на 

качестве фундаментальной подготов-

ки, а на качестве специальной подго-

товки — нет. Для магистра открывает-

ся возможность углубленной как фун-

даментальной, так и специальной под-

готовки. Нужно иметь в виду, сегодня 

изменился сам принцип инженерного 

труда. Проникновение в инженерный 

труд информационных технологий при-

вело к тому, что теперь массовый специ-

алист не является разработчиком, он яв-

ляется пользователем того или иного го-

тового продукта. При этом специалист 

должен обладать компетенцией в смеж-

ных областях знаний. Разработчиками 

является узкий круг специалистов, и это 

могут быть и бакалавры, имеющие спо-

собности и стремление получить хоро-

шее знание, и магистры, которые имеют 

возможность получать более глубокие 

знания за счет дополнительной двух-

летней подготовки. Исходя из этого, мы 

расширяем образование с точки зрения 

получения «представления» или компе-

тенции, но сужаем с точки зрения полу-

чения глубоких знаний. Это веянье вре-

мени, и это все закономерно.

     Противники «Болонской декла-
рации» высказываются о том, что бес-
платных магистратур не будет, и что для 
того, чтобы поступить в магистратуру, 
понадобится не только запас знаний, но 

и запас денег. Как Вы можете это про-
комментировать?
Ю.Я.:  Бюджетные места в магистратуре 

будут, но сколько — 5 % или 20 % от вы-

пуска бакалавров, — пока сказать слож-

но. Особой надобности в массовой под-

готовке магистров нет. Представьте та-

кую ситуацию: магистр — выпускник 

факультета ТГВ МГСУ пришел на рабо-

ту в проектную организацию. Поставят 

ли его сразу главным инженером проек-

та? Сомнительно. Он должен поработать, 

приобрести практические навыки, поэ-

тому мнение о том, что магистр более 

подготовлен для практической деятель-

ности, чем бакалавр, не очень обоснова-

но. Магистров следует готовить для ис-

следовательской и преподавательской 

деятельности, однако эти виды деятель-

ности не являются массовыми.

     Почему будущих инженеров не 
учат физиологии?
Ю.Я.:  Как не учат?! Я читаю для студен-

тов факультета ТГВ теоретические осно-

вы специальности, где треть курса пос-

вящена гигиене микроклимата, физио-

логическому воздействию на организм 

человека температурных условий, влаж-

ности, подвижности воздуха, лучистого 

тепла. Все эти вопросы подробно изло-

жены в наших учебниках. Такие знания 

необходимы, чтобы будущие специалис-

ты понимали сущность процессов фор-

мирования микроклимата, умели обос-

нованно выбирать параметры среды 

в помещении, обеспечивающие в нем 

функциональный комфорт.

     Но некоторые специалисты вы-
сказываются за введение такого пред-
мета, как «экология помещения» — что 
Вы об этом думаете?
Ю.Я.:  «Экология помещения» — то же 

самое, что микроклимат помещения, 

только по-иному названо. Понятие эко-

логии как отрасли знания сейчас тракту-

ется очень расширенно. Вообще эколо-

«Образование возродится.
«Только это будет уже
«другое образование»

Интервью с Юрием Яковлевичем Кувшиновым — профессором, заведующим 
кафедрой ТГВ Московского государственного строительного университета.
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гия — это наука о единстве природной 

системы, о взаимодействии отдельных 

элементов природной системы между 

собой и с окружающей средой. В тех-

ническом плане экологические аспекты 

нашей специальности связаны не толь-

ко с экологией помещения, но и с воз-

действием технологических выбросов 

на воздушную, водную среды и почву, 

к чему причастны наши системы.

     Как Вы можете охарактеризовать 
сегодняшний рынок труда?
Ю.Я.:  Сегодня в области отопления, вен-

тиляции и кондиционирования возду-

ха проявился огромный рынок техники 

и технологий. Понятно, что в эту область 

техники хлынул поток людей, открылось 

большое количество разных фирм и пред-

приятий. Проблема в том, что в этих фир-

мах очень мало или вообще нет специа-

листов с профильным образованием или 

большим практическим опытом. Поэто-

му наши выпускники сейчас очень вос-

требованы и получают хорошие стар-

товые условия. У них есть возможность 

придирчиво выбирать место работы, чем 

они широко пользуются. Лет десять-пят-

надцать назад работать по специальности 

отваживалось не более половины выпус-

кников ВУЗа. Сейчас все те, кто ушел из 

специальности, в нее вернулись.

     А где Вы учились, какие у Вас были
мотивации в выборе специальности?
Ю.Я.:  Закончил я МИСИ, факультет ТГВ, 

а мотиваций в выборе специальностей 

никаких не было, какие могут быть мо-

тивации в 17 лет? Я учился в замеча-

тельные 60-е годы, в период, когда стра-

ной руководил Н.С. Хрущев. Он считал, 

что в ВУЗе должны учиться люди, име-

ющие стаж практической работы, поэ-

тому все обучающиеся были разделены 

на две категории: школьники, только что 

окончившие школу, и производственни-

ки, имеющие два года стажа работы или 

отслужившие в армии. В ВУЗы прини-

мали 80 % производственников и 20 % 

школьников. Конкурс для нас был раз-

дельный, чтобы поступить на факуль-

тет ТГВ в 62-м году, я, будучи «школьни-

ком», сдавал шесть экзаменов, по трем 

из них устанавливали проходной балл 

(тогда он был 13 для москвичей и 14 для 

иногородних). Экзамены сдавали не как 

сейчас, а как положено. В ВУЗы попада-

ли в основном люди подготовленные, 

знающие, и поэтому они могли успеш-

но учиться в условиях нормальной тре-

бовательности и строгой дисциплины. 

Для того чтобы производственников 

и школьников «уравнять», школьники 

полтора года (три семестра) учились по 

вечерней системе: днем работали рабо-

чими на стройке, а вечером учились. Это 

была великолепная жизненная, профес-

сиональная и производственная школа. 

Мы специальность познавали с перво-

го дня и своими руками. Нам удавалось 

много посмотреть и узнать из практи-

ческой жизни. Выпускники нашего вре-

мени были специалистами высокого 

класса, и сравнить нынешние выпуски 

с теми, что были хотя бы еще 20 лет на-

зад, просто невозможно.

     Каким минимумом знаний дол-
жен обладать современный инженер?
Ю.Я.:  В области высшей математики на-

ши специалисты должны владеть диф-

ференциальным и интегральным ис-

числением, знать основы теории веро-

ятностей, векторной алгебры. По фи-

зике необходимо знание технической 

термодинамики, тепломассообмена, гид-

ромеханики, основ механики твердого 

тела — это обязательные основы специ-

альности. Следует освоить ряд сопутс-

твующих дисциплин, необходимых ин-

женеру в современных условиях, таких 

как правоведение, прежде всего в облас-

ти специальности, экономика и экология. 

К вышесказанному необходимо добавить, 

что специалист в нашей области должен 

иметь расширенные знания архитектуры, 

строительных конструкций, прежде всего 

с точки зрения номенклатуры конструк-

ций, их роли в здании и в формирова-

нии микроклимата помещений. И, разу-

меется, знание набора специальных дис-

циплин, таких как теоретические основы 

обеспечения микроклимата, строитель-

ная теплофизика, насосы и вентилято-

ры, отопление, вентиляция и кондицио-

нирование воздуха, теплоснабжение, га-

зоснабжение, теплогенерирующие уста-

новки, автоматизация технологических 

процессов, технология монтажно-заго-

товительных работ — вот основной на-

бор обязательных дисциплин. Актуаль-

ными для современных специалистов 

представляются знания в области конс-

труирования и технологии производства 

современного оборудования систем теп-

логазоснабжения и вентиляции.

     Какие, на Ваш взгляд, главные 
проблемы в подготовке современных 
инженеров?
Ю.Я.:  Проблем несколько:

❏ Недостаточное финансирование ВУЗов.

В течение более 10 лет финансирование 

было скорее символическим. Это приве-

ло ко многим негативным процессам: от-

току преподавателей, падению социаль-

ного статуса педагога, старению мате-

риальной базы. Восстановить потенци-

ал ВУЗов полностью не представляется 

возможным. Сейчас ВУЗы в значитель-

ной мере финансируются за счет собс-

твенных средств, прежде всего от ком-

мерческих студентов. Появление в ВУ-

Зах платных форм образования привело 

к резкому снижению качества образова-

ния за счет падения учебной дисциплины 

(студентов нежелательно отчислять, по-

тому что они приносят деньги). Коммер-

ческие студенты очень слабые, они пос-

тупали в ВУЗ без экзаменов, как правило, 

не демонстрируют желания учиться.

❏ Среднее общее образование, как и вы-

сшее, не стало лучше в последнее деся-

тилетие. В ВУЗы приходит учиться мо-

лодежь, не имеющая нужной подготов-

ки. Я постоянно общаюсь с первокурс-

никами и не могу понять, почему у ребят 

нет элементарных знаний в области тех-

ники, полная безграмотность, неумение 

писать, чертить, рисовать. Я уже не гово-

рю о математике, физике, химии.

❏ Отсутствие преемственности педаго-

гических кадров и подготовки вузовских 

преподавателей. Понятно, что при той 

заработной плате, которую государство 

платит преподавателям (3–8 тыс. руб-

лей!) трудно требовать от них служеб-

ного энтузиазма и стремления молоде-

жи работать в ВУЗе. Конечно, среди мо-

лодых людей есть желающие и способ-

ные посвятить себя преподавательской 

деятельности. Но в условиях ограничен-

ных форм вузовской деятельности, в ко-

торых они воспитывались, они не полу-

чают необходимой подготовки в полной 

мере. Прежде всего это относится к науч-

ным исследованиям. Не секрет, что в на-

шей области научные исследования не-

востребованы. Очевидно, с точки зрения 

наших «толстосумов», научные исследо-

вания — это пустая трата денег, а госу-

дарство об этом не очень заботится.

В высшем образовании я уже 45 лет, 

прошел в ВУЗе все возможные ступе-

ни — от студента до проректора, и могу 

судить о нем профессионально. По срав-

нению с тем, что было достигнуто к 80-м 

годам, сейчас высшее профессиональное 

образование находится в стадии разру-

шения. Я не думаю, что образование по-

гибнет окончательно, все возрождается, 

так и оно возродится, только это будет 

уже другое образование.  ❏

Беседовала Мария СИЛЕНКО.

П Р О Ф Е С С И О Н А Л
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 Япроектировщик по ОВК. Иногда соискатель, но чаще про-

вожу собеседования с соискателем. Очень обрадовало появ-

ление такой темы в ветке рекрутеров. Решил написать серьез-

но. Наболело.

Сначала расскажу, какие мы вообще бываем.

Проектировщики по системам ОВК разделяются по возрасту. 

Существуют две категории: младшая — 21–35 лет, старшая — 

50 и старше. Пробел 35–50 лет вызван политической обста-

новкой в стране в период примерно 1988–1995 гг. В этот пе-

риод молодые специалисты из проектных институтов ухо-

дили в коммерческие палатки, а выпускники ВУЗов в специ-

альность не шли ввиду отсутствия возможности заработать 

деньги. Исключения, конечно же, встречаются, но это боль-

шая редкость.

Проектировщики по системам ОВК разделяются по ква-

лификации. Четкой границы здесь провести невозможно, но 

я попробую.

Низшая категория — это сегодняшние выпускники про-

фильных ВУЗов и люди смежных профессий, волею судеб за-

брошенные в эту специальность. Работа, которую им можно 

доверить, — это оформление, печать и складывание чертежей; 

несложные расчеты; функции курьера и т.п. Зарплата в диапа-

зоне 10 000 (студенты) — 30 000 руб. В таком состоянии работ-

ники находятся от года до трех лет. Я бы назвал эту категорию 

людей «младшими специалистами» или «младшими инжене-

рами» (название «техник» считаю оскорбительным). На деле 

их зовут «инженерами» или «специалистами».

Средняя категория — это уже специалисты, что называет-

ся, в теме. Рабочие лошадки. Им можно доверить для самосто-

ятельной разработки небольшой объект, составление коммер-

ческого предложения, их берут на переговоры с заказчиком. 

Зарплата в диапазоне 25 000–60 000 руб. В таком состоянии 

работник может находиться от двух лет до пенсии — зависит 

от его толковости, интереса к профессии и т.п. вещей. По сути,

это «инженеры» или «ведущие инженеры». Собственно так их 

и называют в свете.

Высшая каста — люди, способные самостоятельно разра-

батывать технические решения для сложных объектов, руко-

водить небольшими коллективами, они знают ходы в конт-

ролирующие органы, имеют личные связи с производителя-

ми и поставщиками оборудования, имеют достаточно четкие 

представления о других инженерных системах зданий. Зарпла-

та — от 60 000 до 130 000 руб. и выше. Называются «главными 

специалистами», «начальниками отделов», иногда «главными 

инженерами».

Если кому-то кажется, что я завышаю суммы зарплат, — 

я готов взять на работу человека из любой категории, удовлет-

воряющего изложенным требованиям на зарплату из указан-

ных диапазонов.

Я не знаю, откуда берутся работники низшей категории. Они 

появляются, откуда ни возьмись. Единственно, могу сказать, 

что выпускника профильного ВУЗа (МГСУ ТГВ) подобрать 

практически невозможно. Они заняты уже с третьго курса.

Теперь я расскажу вам, где прячутся проектировщики из 

средней группы. Это самые востребованные люди, а потому 

и самые дефицитные. Они умеют самостоятельно работать, 

обросли связями, привыкли к определенному стилю жиз-

ни. Водятся они обычно в средних и крупных организациях 

строительного профиля. На основную работу тратят в сред-

нем 40–60 % рабочего времени. Получают стабильный оклад 

35 000–50 000 руб. Не брезгуют «халтурами» (работа со сторо-

ны за «нал» — для тех, кто не знает), которые добавляют к ме-

сячному бюджету до 100 000 руб. «Халтуры», конечно, сильно 

осложняют жизнь, но и отказаться от них уже сложно — кли-

енты разбегутся. В случаи необходимости смены работы ста-

раются поискать проверенные места. Приобретенные обшир-

ные знакомства это позволяют. Чаще всего покидают наси-

женное место только в результате переманивания.

—   Ребята, может кто знает, где прячутся проектировщики? 
И как их отыскать?

Где прячутся
проектировщики ОВК?

Автор   К.В. АНДРЕЕВ, главный специалист по системам ОВК

ООО «Новый Воздух» (он же melbu, он же robbin)

П Р О Ф Е С С И О Н А Л
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Переманить можно вполне обычными для любого работни-

ка вещами:

1. Высокая белая зарплата.

2. 28 календарных дней отпуска.

3. Красивый и удобно расположенный офис.

4. Интересные объекты.

5. Хорошо организованная система управления в компании.

6. Исполнение КЗОТа.

7. Всякие другие блага, если есть.

Вы, надеюсь, помните, я пишу о людях 27–35 лет. У них се-

мьи. Начинаются проблемы со здоровьем. Усталость от жес-

ткого ритма.

Чаще всего поддаются выманиванию люди из небольших 

компаний (20–60 человек), с жестким ритмом работы. И с не-

здоровым отношением между директором и персоналом. Там 

народ иногда пашет не разгибаясь годами. Получают за это со 

всеми премиями по 50 000– 80 000 руб. Имеют минимальную 

белую зарплату. С большим трудом выбивают отпуск на две 

недели в году.

Не «рыпаются» по следующим причинам: когда в объяв-

лении написано $ 2000 — это само по себе не очень весело. 

Потом курс доллара оказывается не привычным 1/30, а 1/24,5. 

Дальше говорят про испытательный срок с зарплатой $ 1500. 

Про премии «вешают» что-то невнятное. Так что смысла пе-

реходить нет никакого.

С другой стороны, и работодателю нанимать этого челове-

ка нет никакого смысла, потому как на рынке труда существу-

ет постоянная миграция людей из компании в компанию, ко-

торые имеют еще более красивое резюме, но совершенно не 

умеют работать. Проверить его знания ни работодатель, ни 

рекрутер реально не может. Но тот соглашается на $ 1500 за 

испытательный срок, а реальный специалист — нет. Так если 

выглядят они одинаково, зачем платить больше? Вот вам и так 

называемая «среднерыночная зарплата».

Лично знаю человека, который за последние два года сме-

нил восемь (!) мест работы. В этом месяце у него будет девятое. 

Ну а что? Ничерта не делает, а денежки идут. Агентства тоже 

деньги получают. Всем хорошо, кроме работодателя и, собс-

твенно, дела. Я уже не говорю о нездоровой атмосфере в кол-

лективах, когда зачастую зарплата такого деятеля идет из пре-

миального фонда и существенно истощает его.

Теперь расскажу о наших с вами заказчиках, т.е. о работода-

телях. Их тоже можно квалифицировать. Я могу выделить две 

основные «породы».

К первой относятся компании, в которых нет специалис-

тов данной специальности. Адекватно оценить представлен-

ного кандидата у них некому. Основные критерии оценок — 

список заслуг в резюме и адекватность кандидата. Основные 

приметы таких работодателей: не могут сформулировать 

главные должностные обязанности, путаются в терминоло-

гии, занижают заработную плату.

В таких местах в основном оседают лоботрясы и тунеядцы. 

Пройдет или не пройдет испытательный срок соискатель — 

это дело случая. В основном проблема в том, что результат ра-

боты инженера становится заметным через достаточно про-

должительное время.

Неожиданно вылететь из такой компании может как ло-

ботряс, так и хороший инженер.

Причины — в компании имеют слабое представление об 

организации труда специалиста, не могут грамотно сформу-

лировать задачи, не имеют представления о трудозатратах на 

определенные виды работ.

Причина неприятностей — вы, дорогие мои рекрутеры. 

Вы не можете проконсультировать работодателя в том, какой 

именно сотрудник (и сколько таких сотрудников) ему нужен 

для решения существующих задач. Именно вы невольно под-

совываете непригодного для его задач человека. Именно вы 

размещаете тупые вакансии на различных сайтах. Именно по 

этим вакансиям непосвященный человек оценивает рынок 

труда в этом секторе.

Я все понимаю, не притащите вы бестолкового Васю Пуп-

кина на должность главного специалиста, притащит кто-ни-

будь другой. В результате Вася работать там будет, только вы 

денег не заработаете. Тем более, Васю рано или поздно тур-

нут, и у вас появится шанс потянуть такого же Васю. Это биз-

нес такой.

Кто от этого страдает? От этого страдаем прежде всего мы — 

инженеры, и вы — рекрутеры. Мы — из-за заниженной план-

ки заработной платы и ухудшения условий работы. А вы — 

из-за нашей зарплаты, собственно, от нее зависит ваша.

Теперь о второй группе работодателей. К ним я отношу 

крупные и мелкие компании, в которых уже работают специ-

алисты по ОВиК. Как правило, на собеседовании с кандидатом 

такие специалисты присутствуют. Результат для вас плачев-

ный — «отфутболиваются» 8 из 10 кандидатов. Для работода-

теля затраченное на собеседования рабочее время его специ-

алиста обходится примерно в 5000 руб. в дополнение к ваше-

му гонорару. Получается, что работодатель платит вам за то, 

чтобы вы предоставили ему несколько золотых крупинок, из 

которых он смог бы выбрать для себя наиболее подходящую. 

Вместо этого вы приносите ему ведро земли — «ковыряйся 

сам, дарагой заказчег».

Исходя из вышесказанного, можно сделать вывод, что при та-

ких методах работы в штате кадрового агентства, которое за-

нимается специалистами по ОВиК, должен быть профильный 

специалист. Обойдется такой консультант в ту же сумму, что 

и работодателю. Хотя я бы не пошел — скучно и потеря ква-

лификации светит.

Другой способ работы кадрового агентства по этому про-

филю — это предлагать работодателю заранее проверенного 

специалиста. Это путь свободного хедхантинга или хедхантинг 

по базе данных специалистов. Огромный труд, но он востре-

бован. По моим скромным оценкам, сегодня в Москве работа-

ет около 1000 специалистов по этому профилю. Вопросом по-

иска нового места работы задаются в среднем раз в 3–4 года.

В случае, если вознаграждение рекрутера будет в размере 

одной заработной платы инженера в месяц, то объем рынка 

будет составлять около $ 1 000 000 в год (один миллион долла-

ров). Это сегодня. А специалистов требуется все больше, зар-

платы все выше. Неплохой куш. А тут и смежные специаль-

ности — ВК, электроснабжение, «слаботочка».

По-моему, имеет смысл побегать. Представляете базу дан-

ных, в которой характеристика каждого инженера, опыт ра-

боты и условия работы сегодня? Можно прямо открыть пе-

ред клиентом, отфильтровать проживающих вблизи его офи-

са, выстроить по зарплате, отсечь всех, у кого квалификация 

не удовлетворяет потребностям работодателя. И вот они все 

тепленькие. Ну а дальше переговоры «купи-продай» с работо-

дателем и специалистами.

П Р О Ф Е С С И О Н А Л
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Сделать такую базу трудно, но можно. Сначала надо выявить 

самих спецов. Основная доля самых ценных специалистов за-

кончили факультет ТГВ в МГСУ (МИСИ). Их лица, бывшие 

и настоящие места работы можно посмотреть на http://www.

odnoklassniki.ru. Там примерно 700 человек. Далеко не все 

вас заинтересуют, но поле деятельности уже есть. Далее име-

ет смысл поработать в конференциях на профильных сайтах 

http://www.abok.ru и http://www.aircon.ru. Затем надо работать 

с людьми. Заранее подготовиться. Выявлять действующих спе-

циалистов. Работать с их связями. Встречаться, оценивать, уз-

навать их сегодняшнее положение…

Есть один «грязный» способ — липовые вакансии. Тогда 

интересующий вас «товар» к вам сам пойдет. Хотя в принципе 

это в его интересах. Станьте для этих людей их персональным 

агентом. Расположите к себе. Будьте готовы общаться с людь-

ми (по телефону или лично) в удобное для них, а не для вас, 

время. Помните, что каждый из них — еще и источник ин-

формации о других людях. Кто-то с кем-то где-то работал, мо-

жет охарактеризовать, дать контакт…

Работа большая, не для одного человека. Но куш — 

$ 1 000 000 в год. Такой куш прокормит сегодня полтора десят-

ка рекрутеров с офисом и налогами. И это только если специ-

ализироваться на ТГВ. Хотя, я думаю, таким способом можно 

специализироваться на всей «внутрянке» (внутренних инже-

нерных систем зданий), «наружке» и конструкторах.

Теперь ключевой момент — рынок инженеров ОВиК ограни-

чен и замкнут, а рынок работодателей постоянно растет. Не-

льзя сегодня взять и решить стать востребованным инжене-

ром, а через год стать им на деле (а рекрутером или, например, 

секретарем, на мой взгляд, можно). Кроме того, людей, кото-

рые в скором времени могут прийти в специальность, можно 

оценить не только поголовно (количественно), но и поимен-

но. Если вы поняли о чем я говорю, хорошо. Для остальных 

подробнее. Пусть проектировщиками в нашей стране могут 

работать 10 000 человек. В случае, если спроса на таких специ-

алистов не будет (не нужна специальность), то почти все эти 

люди станут менеджерами по продажам, управляющими, рек-

рутерами (уж простите, но я так думаю), кто-нибудь сопьет-

ся. Если рынку нужно будет 15 000 человек, то на работу смо-

гут выйти только 10 000 человек, потому как еще 5000 взять 

просто неоткуда.

Теперь смотрим со стороны на наш отечественный стро-

ительный рынок. Прирост инвестиций в эту отрасль увели-

чивается на 20–30 % в год. В связи с чем образуется дефицит 

строительных материалов, что ведет к повышению цен на 

эти материалы. Рост цен компенсируется повышением рен-

табельности их производства, а следовательно стимулирует-

ся рост производственных мощностей по выпуску строитель-

ных материалов. Возрастает спрос на рабочих строительных 

специальностей и разнорабочих. В связи с чем вчерашние па-

хари и скотоводы со всего СНГ сегодня месят бетон на наших 

российских стройках. Словом, дефицит любого ресурса для 

строительства компенсируется увеличением его производс-

тва у нас в стране или его импортом.

Кроме одного. Дефицит инженерно-технических работни-

ков ничем не компенсируешь. Из Европы их ничем не зама-

нишь, в Китае — у самих дефицит, своих добавляется по пол-

торы сотни в год (только по ТГВ) в виде выпускников отечес-

твенных ВУЗов. Систему подготовки специалистов так прос-

то не простимулируешь на повышение производительности. 

«Решение» о двукратном увеличении числа выпускников даст 

этих выпускников на рынок только через пять лет. Да и то, им 

еще надо дать опыту поднабраться.

В итоге рост строительного рынка в России в ближайшее 

время будет сдерживаться исключительно отсутствием инже-

нерно-технических работников. Те компании, которые будут 

полностью укомплектованы этим ресурсом, будут «на коне». 

Остальным перспектива — аутсайдеры. Люди (компании), го-

товые предоставить этот ресурс, — миллионеры.  ❏

Материал подготовлен на основе постов пользователя robbin 
на форуме сайта www.rabota.ru (http://forum.rabota.ru/?area=v3_
forumMessage List&tid=613378), с разрешения автора.
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 Вусловиях коренного изменения строительной отрасли на пути перехо-

да России к полностью рыночной экономике, в момент преобразования 

национальных проектов в государственные программы проблема ресур-

сосбережения, повышения производительности труда, в т.ч. при монтаже 

внутренних канализационных систем приобретает приоритетное значе-

ние. Определенный интерес в этой связи может представлять практически 

50-летний [1] московский опыт по организации широкого использования 

полимерной трубной продукции и индустриальных методов монтажа при 

массовом строительстве жилья в условиях плановой экономики.

Что касается трубной продукции, то сегодня на рынке предлагается, в от-

личие от советского времени, более широкая номенклатура труб и фасон-

ных соединительных частей из различных полимеров [2]. Это по-прежнему 

трубные изделия из полиэтилена («Геберит») и непластифицированного по-

ливинилхлорида, а также из сравнительно нового материала [3] — полипро-

пилена, причем с увеличением диаметра со 110 до 160 мм, что связано с при-

менением полимерных трубных изделий в высотных зданиях.

Индустриальные методы монтажа в настоящее время используются 

практически в той или иной степени только в Москве: монтаж внутрен-

них санитарно-технических систем ведется как правило с применением са-

нитарно-технических кабин (это старые решения) и шахт-пакетов (новые 

решения).

На других территориях России используются те же трубные изделия, но 

монтаж санитарно-технических систем ведется как правило «россыпью».

Применение пластмассовых санитарно-технических устройств позволя-

ет не только значительно снизить расход металла и топливно-энергетичес-

ких ресурсов, но и резко повысить степень заводской готовности этих ус-

тройств, улучшить их эксплуатационные качества [4, 5]. Увеличение срока 

службы пластмассовых санитарно-технических изделий и существенно луч-

шей ремонтопригодности обуславливает эффективность их использования 

и в малоэтажных (сельских и поселковых), и в многоэтажных (средней, по-

вышенной и даже в высотных) как жилых, так и общественных зданиях.

В СССР для изготовления сантехизделий в основном использовался по-

лиэтилен. Ассортимент выпускаемых изделий был ограничен. Применение 

сантехизделий из полимеров было также ограничено: в основном их исполь-

зовали только в крупных городах.

Другое дело сейчас. Традиционной областью применения пластмассовых 

труб в строительстве по-прежнему остаются внутренние системы канали-

зации и водостоков. В прошедшее десятилетие наметились тенденции зна-

чительного увеличения объема применения пластмассовых труб в систе-

мах холодного и горячего водоснабжения и отопления зданий. Усилиями 

ряда организаций разработаны новые конструктивные и технологические 

решения пластмассовых санитарно-технических устройств, созданы всерос-

сийские и территориальные нормативные документы по проектированию 

и монтажу полимерных трубопроводов. То есть можно смело утверждать, 

что имеются вполне достаточные условия для создания больших и малых 

трубозаготовительных производств, чтобы повсеместно на огромной тер-

ритории России осуществлять индустриальный монтаж внутренних кана-

лизационных систем за счет правильного использования полимерных труб-

ных заготовок. Такие заготовки следует 

выпускать централизованно. Для это-

го необходимо иметь соответствующее 

оборудование. Состав оборудования бу-

дет определяться технологией изготов-

ления укрупненных узлов из полимер-

ных труб.

Технологии трубозаготовительных 

производств, позволяющие качествен-

но и производительно изготовлять ук-

рупненные узлы из полимерных труб, 

как показывает московский опыт, долж-

ны быть ориентированы на применение 

всех либо порознь ряда технологических 

процессов [6].

Механическая обработка
труб и деталей — разметка
и резка труб, снятие фасок
на концах труб, обработка
торцов, образование отверстий

Разметка, т.е. нанесение разметочных 

линий для резки прямых участков труб, 

фасонных линий реза (при изготовле-

нии сварных деталей, обозначение мест 

вырезки отверстий) на нагреваемых 

участках является первым технологи-

ческим процессом механической обра-

ботки труб и трубных заготовок.

Перед разметкой трубы очищают 

от загрязнений, а затем наносят разме-

точные линии мелом, цветными каран-

дашами или металлической чертилкой. 

Заготовительные длины труб определя-

ют по рабочим или монтажным черте-

жам (эскизам) с учетом припусков на 

изогнутые участки, на толщину реза, на 

последующее формование на отрезае-

мых трубах и патрубках раструбов, на 

их торцовку.

Для разметок используют разметоч-

ные столы или центрирующие призмы 

углового и прямоугольного профиля, 

а также стандартные мерительные инс-

трументы — линейки, рулетки, пове-

рочные угольники, угломеры, циркули, 

штангенциркули, а также специальные 

шаблоны и разметочные приспособле-

О московском опыте использования
пластмассовых трубозаготовок для
устройства внутренней канализации

Авторы  А .А. ОТСТАВНОВ, к.т.н., ведущий научный сотрудник; В.А. УСТЮГОВ, к.т.н., директор ГУП «НИИ Мосстрой»;

 О.В. УСТЮГОВА, генеральный директор ЗАО НПО «Стройполимер»
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липропиленовых труб составляла 2000–3000 мин–1 (33–50 с–1), а ПВХ — 

600–800 мин–1 (10–13 с–1).

Наиболее чистая поверхность реза получалась при использовании дис-

ковых пил без развода зубьев (при этом толщина дисков равномерно умень-

шалась к центру), а также абразивных армированных кругов с шероховаты-

ми боковыми поверхностями. Абразивные круги имели диаметр 300–500 мм 

и толщину 3 мм.

Для резки (рубки) полиэтиленовых труб толщиной до 3,5–4 мм и диа-

метром до 110 мм без образования стружки применялись устройства гиль-

отинного типа с движущимися в вертикальной плоскости ножами клино-

видной формы. Устройства этого типа, хотя и требуют сравнительно частой 

заточки и смены ножей, характеризуются большой производительностью.

Для резки труб использовались также токарные и фрезерные стан-

ки. У токарных станков частота вращения шпинделя составляла 

1000–2000 мин–1, а отрезные резцы были изготовлены из быстрорежущей 

стали. При использовании электро- и пневмоприводных ножовок дли-

на полотна принималась 450–500 мм, толщина — 1,5 мм, высота зубьев — 

1,5–2 мм, развод зубьев — 0,5–0,7 мм. У труборезов с пневмоприводом в ка-

честве режущего инструмента применялись отрезные резцы. Во всех случа-

ях удавалось обеспечивать отклонение от угла реза, не превышающего: для 

труб диаметром до 50 мм — 0,5 мм; диаметром 50–160 мм — 1 мм; диамет-

ром более 160 мм — 2 мм. Перпендикулярность плоскости реза к оси трубы 

проверялась металлическим угольником.

Снятие наружных фасок для обеспечения сборки раструбных соедине-

ний с резиновыми уплотнителями, наружных и внутренних фасок для раз-

личных типов сварных стыков, получение ровной и чистой поверхности 

торцов после операций формования и при подготовке к стыковой сварке 

нагретым инструментом выполнялись с применением механизированных 

и ручных (при малых диаметрах труб и небольших объемах работ) приспо-

соблений, в которых режущим инструментом являются специальные фрезы, 

резцовые головки с несколькими ножами или обыкновенные резцы.

При работе с пластмассовыми трубами нередко возникает необходи-

мость создания в их стенках отверстия. Отверстия в стенках труб для изго-

товления деталей методом вытяжки горловин, подсоединения седелок, при-

варки ответвлений и т.п. выполнялись на сверлильных станках. При этом 

применялись перовые и спиральные сверла, а также специальные циркуль-

ные резцы и трубные сверла.

Для сверления малых отверстий (диаметром до 15 мм) использовались 

перовые сверла (угол заточки — 60–70°, подача — 0,1–0,3 мм за 1 оборот). 

Использование для таких отверстий спиральных сверл нецелесообразно, т.к. 

они быстро забиваются стружкой.

Для отверстий диаметром от 15 до 50 мм использовались стандартные 

спиральные сверла (угол заточки 100–130°), в которых предусматривалась 

двойная заточка и полировка винтовых канавок, что способствовало бес-

проблемному отводу стружки.

Отверстия диаметром более 50 мм выполнялись циркульными резцами 

или трубными сверлами. Циркульный резец (передний угол заточки 50°) 

устанавливался на кронштейне, который крепился перпендикулярно к ко-

нусному патрону, приводимому во вращение на сверлильном станке. Труб-

ное сверло выполнялось обычно в виде полого усеченного конуса с неболь-

шой конусностью и с зубьями (высотой 5–7 мм и углом заострения 80–90°) 

на уширенном конце. Конус устанавливался в направляющей цилиндри-

ческой втулке и крепился с помощью хвостовика в патрон станка. Образу-

емая таким образом цилиндрическая фреза вращалась с небольшой часто-

той (1–3 с–1) и прорезала стенку пластмассовой трубы на глубину в несколь-

ко миллиметров за один оборот. Для отверстий диаметром более 15 мм вна-

чале просверливалось малое отверстие, а затем требуемого размера.

Температура в зоне действия инструментов в диапазоне 20–40 °С, во из-

бежание размягчения полимеров, при котором режущие части вдавливают-

ся в потерявший твердость материал, поддерживалась за счет охлаждения 

места сверления и инструмента подачей сжатого воздуха.

ния, которые совмещают с устройства-

ми для резки труб.

Для разметки прямых и косых линий 

реза на трубах диаметром 40–160 мм 

и для угловых (клиновых) вырезов луч-

ше всего использовать специальные 

циркули, которые состоят из конуса 

с призмой, транспортира и нескольких 

(чаще трех) шарнирно связанных меж-

ду собой и с корпусом звеньев (рыча-

гов), на одном из которых имеется гнез-

до с укрепленным в нем разметочным 

мелком (чертилкой). Шарнирно-ры-

чажный узел устанавливают на нужный 

угол и фиксируют гайкой-барашком, за-

тем пластмассовую трубу крепят в зажи-

ме, устанавливают на ней в нужном мес-

те циркуль и мелком чертят линию реза. 

Такой циркуль несложен конструктивно, 

невелик по массе (до 1 кг).

При серийном или массовом изго-

товлении однотипных узлов фиксиро-

ванной длины в условиях трубозагото-

вительного предприятия (цеха, мастер-

ской) рекомендуется выполнять резку 

по упору, а при постоянном угле реза — 

с использованием стационарного пово-

ротного устройства с транспортиром, 

шкала которого должна быть програду-

ирована.

Весьма ответственным технологичес-

ким процессом является механическая 

обработка концов труб, т.к. от выбран-

ного метода обработки зависит качест-

во монтажных заготовок. Необходимо 

обеспечивать равномерность процесса 

резания при заготовительных работах, 

не допускать появления сколов в местах 

реза труб, которые могут являться кон-

центраторами напряжений, и тем самым 

не снижать ударную прочность труб.

Резку пластмассовых труб можно вы-

полнять [7]: на трубоотрезных станках 

или ленточными пилами, маятниковы-

ми пилами с абразивными армирован-

ными кругами, на станках гильотинного 

типа, на токарных и фрезерных станках, 

на распиловочных станках для древеси-

ны, электро- и пневмоножовками, тру-

борезом с пневмоприводном, ручными 

ножовками для резки металлов, мелко-

зубыми плотницкими пилами и столяр-

ными ножовками.

Диаметр дисков у дисковых пил при-

нимался от 250 до 650 мм, а ширина по-

лотна у ленточных пил — от 15 до 25 мм 

для полиэтиленовых труб и до 20 мм — 

для поливинилхлоридных труб. Раз-

водка на сторону зубьев у пил прини-

малась 0,5–0,6 мм. Частота вращения 

дисков при резке полиэтиленовых и по-
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Вследствие низкой теплопроводности полимеров выделяемое в зоне реза-

ния тепло может вызвать местный перегрев, что чревато недопустимыми 

деформациями и невозможностью дальнейшей обработки, а при значи-

тельном увеличении температуры — частичным их разложением (деструк-

цией). При обработке ПВХ может начаться выделение газообразного хло-

ристого водорода. По этой причине использование охлаждающих водных 

эмульсий не рекомендуется (хлористый водород с водой образует слабый 

раствор соляной кислоты, способствующий корродированию режущих ус-

тройств и самих станков).

Нагрев — тепловая обработка концов и других участков труб
Тепловая обработка пластмассовых труб и деталей является одной из важ-

ных подготовительных операций при формовании раструбов, калибровке 

труб, их гнутье, сварке и т.д. Теплофизические свойства пластмассовых труб 

и, следовательно, процессы, происходящие при их нагреве, связаны со спе-

цифическими свойствами полимеров, 

из которых их изготавливают. Переход 

в пластическое состояние различных по-

лимеров происходит при разных темпе-

ратурах. Рассмотрим вопросы тепловой 

обработки на примере ПВХ (пластичес-

кого состояния он достигает при темпе-

ратуре более 80 °С).

При нагреве ПВХ, например от тем-

пературы –20 °С, его прочность на рас-

тяжение уменьшается, а относительное 

удлинение при растяжении увеличива-

ется, что происходит вплоть до 100 °С. 

При дальнейшем нагреве удлинение при 

растяжении быстро уменьшается и при 

температуре 160 °С прочность и удлине-

ние падают до нуля.

Размягчение ПВХ наступает уже при 

температуре более 80 °С. Если новую 

форму при тепловом формовании не 

зафиксировать, начинают действовать 

возвратные, пружинящие силы, стре-

мящиеся вернуть изделие в исходное со-

стояние (это свойство иногда называют 

«пластической памятью»). Если же изде-

лие (например, трубу) в пластическом 

состоянии надвинуть на оправку боль-

шего диаметра или прижать деформи-

рованный участок к какой-нибудь твер-

дой поверхности (сжатым воздухом или 

другим способом) и дать возможность 

полимеру при охлаждении отвердеть, то 

напряжения, которые стремились вер-

нуть трубу к первоначальным размерам, 

«заморозятся». При более высоких тем-

пературах формования и «заморожен-

ные» силы не столь велики, поэтому та-

кая отформованная деталь имеет боль-

шую теплостойкость (при повторном 

нагреве, например в процессе эксплуата-

ции трубопровода, эта деталь начнет де-

формироваться при более высокой тем-

пературе, чем та, которая формовалась 

при более низкой температуре).

Формование при температуре бо-

лее 145 °С выполнять не следует вследс-

твие низкой прочности и деформацион-

ной способности, а также из-за опаснос-

ти пережога ПВХ. Наибольшей дефор-

мационной способностью (более 300 %) 

ПВХ обладает при 100 °С, а при 150 °С 

она составляет всего 50–60 %. Наиболее 

благоприятной температура нагрева для 

формования ПВХ установлена на уров-

не 130 °С. Если трубу или фасонную де-

таль из ПВХ нагревают в тепловом шка-

фу при температуре воздуха 140 °С со 

всех сторон, то для нагрева 1 мм толщи-

ны требуется 1,5 мин.

При других способах нагрева — кон-

тактном способе с использованием на-

 Рис. 1. Установка для конвейерного нагрева концов пластмассовых труб (1 — бункер; 2 — тру-
ба; 3 — гнездо для трубы на входе; 4 — гнездо для трубы на выходе; 5 — трубчатые инфракрасные из-
лучатели; 6 — кожух)

 Рис. 2. Устройство для нагрева концов одиночных 
пластмассовых труб (1 — нагреватели; 2 — инфра-
красные излучатели; 3 — отражающий короб; 4 — теп-
ловая изоляция; 5 — пластмассовая труба; 6 — стойка)
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Для нагрева использовались также тепловые электрические нагревате-

ли (ТЭНы), которые являлись составной частью конвейерных установок 

(рис. 1) и устройств для одиночного нагрева концов труб (рис. 2 и 3).

Формование трубных элементов
Формованием изготовлялись раструбы на трубах диаметром от 25 до 160 мм 

различных видов: цилиндрические прямые (под сварку или склеивание), ци-

линдрические с канавками (для соединения с резиновыми уплотнительны-

ми элементами) и конусные (для разъемных фланцевых соединений).

Формование основано на способности трубных изделий из термоплас-

тичных материалов (полиэтилена, полипропилена, поливинилхлорида 

и т.п.) размягчаться при нагреве, сравнительно легко изменять свои разме-

ры и форму, сохраняя их после охлаждения.

НИИМосстроем и МГПО «Моссантехпром» созданы станки для меха-

нического формования раструбов с канавками на трубах, используемых 

для сборки канализационных и водосточных трубозаготовок диаметром 

до 160 мм и гладких раструбов диаметром до 250 мм. На этих станках фор-

мовались как раструбы обычной длины, так и компенсационные раструбы 

(длиной до 220 мм).

Кроме того, в трубозаготовительном производстве концы гладких труб 

из НПВХ, которые предполагалось склеивать, подвергались калибровке как 

в гладких металлических гильзах, так и с использованием механопневмати-

ческой обработки [8].

Сборка трубозаготовок
В условиях монтажно-заготовительных предприятий, кроме работ по вы-

полнению отдельных операций по механической и тепловой обработке, 

формованию, изготовлению отдельных элементов, важное место занима-

ли работы по сборке труб и деталей в укрупненные узлы, а также по испы-

таниям единичных изделий и целых блоков. Учитывая более сложные усло-

вия труда при работе на строительной площадке, основным правилом заго-

товительного производства являлась сборка элементов трубопроводов в оп-

тимальные по размерам узлы.

гревательных элементов (из стали или 

легких металлов), в нагретых жидкос-

тях, открытым пламенем или различ-

ными тепловыми излучателями — вре-

мя нагрева значительно снижается. Так, 

если при нагреве трубы из ПВХ с толщи-

ной стенки 3,2 мм в термошкафу требу-

ется около 5 мин, то в других случаях — 

как правило не более 45–50 с.

Нагрев материала определяется вре-

менем, необходимым для равномерно-

го прогрева изделия по толщине стен-

ки. Значительное (в 1,5–2 раза) превы-

шение времени нагрева ПВХ даже при 

температуре 130 °С может вызвать взду-

тие на поверхности и изменение окрас-

ки. Важным элементом процесса теп-

ловой обработки является стадия ох-

лаждения отформованных деталей. Для 

ПВХ предпочтительно быстрое охлаж-

дение. Наиболее целесообразно охлаж-

дение водой. Если по каким-либо при-

чинам это невозможно, то используют 

сжатый воздух. В механизированных 

устройствах часто применяют охлаж-

дение струей воды. Охлаждают изделия 

по возможности до температуры окру-

жающей среды, но не выше 40 °С. Воз-

можности формования нагретой дета-

ли в большой степени зависят от ско-

рости, с которой происходит этот про-

цесс. В общем случае чем выше скорость 

формования, тем выше его качество.

Тепловое формование полипропиле-

на при изготовлении обычных трубных 

заготовок осуществляют в довольно уз-

кой области его пластического состоя-

ния при температуре 155–160 °С (ниже 

температуры плавления кристаллов).

Нагрев одиночных пластмассовых 

труб осуществлялся в ваннах с глицери-

ном, гликолем, трансформаторным мас-

лом (последнее — только для ПВХ) и в 

воздушных печах. Наилучшего качест-

ва отформованных раструбов и отка-

либрованных гладких концов на трубах 

удавалось достичь при температурах на-

грева, находящихся в строго определен-

ных пределах (см. табл. 1).

 Температура нагрева труб из различных таб. 1
материалов для формования и калибровки

Материал труб Температура, °С 

глицерина воздуха

ПНД 130–140 140–160

ПВД 100–110 125–145

ПП 160–170 175–195

ПВХ 130–140 150–170

 Рис. 3. Нагревательное устройство для нагрева концов одиночных пластмассовых труб для 
последующего формования раструбов и/или калибровки (1 — задняя крышка; 2 — каркас; 3 — 
отражатель; 4 — спиральный ТЭН; 5 — передняя крышка; 6 — U-образные ТЭНы; 7 — фиксирующая 
шайба; 8 — тепловая изоляция; 9 — механизм передвижения фиксирующей шайбы)
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Московская практика показала, что не всегда следует стремиться к возмож-

но большему укрупнению узлов. Дело в том, что минимум соединений, ко-

торый останется для выполнения в построечных условиях, не всегда ком-

пенсируется осложнениями в технологии производства, связанными с из-

лишней укрупненностью монтируемых узлов. Примером оптимальности 

трубозаготовок могут служить этаже-стояки (рис. 4, а) и поквартирные уз-

лы горизонтальных отводных трубопроводов (рис. 4, б), выполненные на 

сварке враструб, и узел для подсоединения канализационного трубопрово-

да к канализационному выпуску, собранный из трубных изделий из НПВХ 

на резиновых кольцах (рис. 5).

Для получения укрупнения узлов канализационных трубопроводов оп-

тимальной конструкции были разработаны специальные фасонные детали, 

заменяющие несколько стандартных, — двухплоскостные крестовины. Их 

изготовление было освоено сначала в московском заготовительном произ-

водстве (с использованием сварки для ПЭ и склеивания для ПВХ), а затем 

и многочисленными предприятиями в стране (литьем под давлением), в т.ч. 

из полипропилена.

В общем объеме трубозаготовительных работ технологические процес-

сы сборки и испытания узлов и блоков занимают от четверти до трети всего 

времени. На монтажных заводах и в мастерских для выполнения этих работ 

устраиваются специальные участки, оборудованные устройством для ком-

поновки, сборки и испытания узлов. При изготовлении узлов использовал-

ся в основном поточно-операционный метод ведения работ. Собирались 

элементы узлов в кондукторах, обеспечивающих фиксацию положения уз-

лов трубопроводов, облегчающих их сборку. Соединялись трубы и соедини-

тельные части либо вручную, либо специальным пневматическим инстру-

ментом, конструкция которого исключала их механическое повреждение.

При ручной сборке соединений с резиновыми кольцами у рабочего быс-

тро прививался навык и ощущение правильно собранного стыка, т.к. руки 

легко реагировали на особенности перемещения собираемых деталей. Пе-

ремещение деталей с помощью пневмоцилиндров делало их движение рав-

номерным даже при частичном выталкивании кольца из канавки.

Испытание трубозаготовок
Собранные узлы канализационных трубопроводов и проверенные визу-

ально на соответствие эскизам трубозаготовок испытывались гидравли-

ческим способом на давление 0,1 МПа или пневматическим — на давление 

0,02 МПа.

Пневматические испытания проводили погружением заглушенных узлов 

(этаже-стояков, горизонтальных отводных трубопроводов) в ванну с водой. 

Заглушка, присоединяемая к компрессору, имела штуцер и отверстие для 

прохода воздуха. Стенды для гидравлических испытаний узлов этаже-стоя-

ков трубопроводов в МГПО «Моссантехпром» представляют собой метал-

лические ванны со сливом, в которые помещают и закрепляют испытуемые 

узлы. Концы трубопроводов закрывают заглушками с резиновыми уплот-

нителями, приводимыми в движение от пневмопривода (для ∅110 мм) или 

вручную (для ∅50 мм). Заглушки снабжены штуцерами для выпуска возду-

ха и заполнения испытываемых узлов водой. Давление может подаваться от 

внутренней водопроводной сети или от питательного бака (в бак подается 

под давлением воздух, передающий давление на воду).

Давление в узлах трубопроводов поддерживается с точностью ±0,01 МПа. 

Потеря герметичности определяется по падению давления на контрольном 

манометре и появлению течей в местах соединений или на дефектных учас-

тках трубопроводов.

Московский опыт, базирующийся на тысячах построенных с использо-

ванием пластмассовых трубных заготовок внутренних канализационных 

систем, надежно эксплуатируемых в течении нескольких десятилетий, впол-

не может быть использован при выполнении национальной строительной 

программы на территориях большинства субъектов Российской Федерации 

для индустриализации монтажа с целью ресурсосбережения и повышения 

производительности труда.  ❏
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 Рис. 5. Трубозаготовка, 
выполненная из труб 
и соединительных частей 
из НПВХ с раструбными 
соединениями на 
резиновых кольцах
(1 — раструб; 2, 3, 5 —
отводы 30°; 45° и 87,5°; 4 —
отрезок трубы; 6 — ревизия; 
7 — крышка ревизии; 8 —
желобок раструба и рези-
новое кольцо)

 Рис. 4. Трубозаготовки для 
внутренней канализации; 
выполненные из полиэтиленовых 
трубных изделий сваркой враструб 
(а — этаж-стояк; б — отводной 
трубопровод; 1, 7 — компенсационные 
патрубки; 2 — ревизия с крышкой;
3 — тройник прямой; 4, 8 — отрезки 

трубы с наружной 
фаской; 5 — пат-
рубок для присо-
единения унитаза; 
6 — переход; 9 —
 тройник прямой 
для присоединения 
умывальника; 
10 — тройник 
косой для присо-
единения ванны; 
11 — отвод для 
присоединения 
мойки)
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В результате сегодня общим для насос-

ных станций является:

❏ низкий коэффициент полезного 

действия насосных агрегатов;

❏ фактические гидравлические характе-

ристики насосов значительно превыша-

ют необходимые для работы системы;

❏ количество насосов и их параметры 

не позволяют обеспечить необходимую 

подачу насосной станции в течение су-

ток без дросcелирования;

❏ отсутствие регулирования работы 

насосов изменением частоты вращения 

рабочих колес;

❏ низкое качество запорной арматуры 

(особенно обратных клапанов), благо-

даря чему на насосных станциях часто 

возникают циркуляционные потоки.

Отмеченные недостатки приводят 

к избыточному потреблению электро-

энергии и часто к увеличению истоков 

в сети. Замена неэффективного и изно-

шенного насосного оборудования позво-

ляет уменьшить энергопотребление как 

минимум на 25 %. Средний срок окупа-

емости таких проектов составляет один-

три года, а в некоторых случаях — до не-

скольких месяцев. Описанные в статье 

опыт и размышления авторов заостряют 

внимание на некоторых проблемах при 

подборе насосного оборудования и, на-

деемся, позволят избежать определен-

ных ошибок и просчетов.

Выбор фирмы-производителя
Сотруднику водоканала, перед которым 

поставлено задание подобрать насосы 

с целью модернизации ВНС, несложно 

потеряться в предложениях насосов оте-

чественного и импортного производства 

с большим разбросом цен и параметров. 

В первую очередь при подборе насоса 

следует обратить внимание на его КПД 

и материалы, из которых изготовлен на-

сос. Данные по материалам и КПД, как 

правило, приводятся в каталогах и про-

спектах. Если такие данные не приводят-

ся, лучше не рассматривать такие насосы. 

Высокое значение КПД и стойкие к кор-

розии материалы, используемые в конс-

трукции насоса, являются предпосыл-

кой долговечной работы и энергосбере-

жения. То есть при подборе насоса сле-

дует обращаться к тому производителю, 

который использует современные техно-

логии и выпускает достаточно широкую 

номенклатуру насосов.

Следует заметить, что стоимость на-

соса со схожими характеристиками оте-

чественного и иностранного производс-

тва может отличаться в несколько раз. 

Стоимость насоса в основном обуслов-

лена материалами, использованными 

для его изготовления, а также качеством 

обработки внутренних поверхностей 

корпуса насоса и рабочего колеса. Бла-

годаря этому насосы импортного про-

изводства как правило имеют более вы-

сокий КПД, комплектуются менее мощ-

ными электродвигателями и, при пра-

вильной эксплуатации и соблюдении 

требований производителя, являются 

более надежными. При выборе фирмы-

производителя также стоит обратить 

внимание на гарантийные сроки и на-

личие у фирмы подразделений, которые 

могут обеспечить квалифицированное 

гарантийное и сервисное обслуживание, 

а также ремонт оборудования.

Подбор гидравлических параметров 
и количества насосных агрегатов

Достаточно распространенным подхо-

дом при реконструкции насосных стан-

ций является замена существующего на-

соса с определенными характеристика-

ми на такой же, но с более высоким КПД. 

Если существующий насос обеспечива-

ет необходимые напор и расход, то и вы-

бранный таким же образом новый насос 

будет их обеспечивать, а следовательно, 

уменьшается вероятность ошибки, объ-

ем строительно-монтажных ра-

бот, количество новой запорно-

регулирующей арматуры и т.д. 

Такой подход часто является оп-

равданным для насосных стан-

ций, работающих из резервуара 

в резервуар и имеющих постоян-

ные параметры Q–H на протяже-

нии суток и года. Конечно, при 

этом необходимо сначала убе-

диться в экономической целесо-

образности замены. С использо-

ванием общеизвестных правил 

подбора насосов, консультанта-

ми Львовского отделения инсти-

тута местного развития отрабо-

тан следующий алгоритм:

1. Экспериментальным путем 

строится кривая Q–H напорно-

го трубопровода. Для этого не-

обходимо измерить расход и дав-

ление после задвижки на напор-

ном трубопроводе при разных 

режимах работы насоса, регули-

руя расход с помощью задвижки 

после насоса. Удобнее всего это 

можно сделать с помощью на-

кладного ультразвукового пере-

носного расходомера и цифро-

вого датчика давления. При на-

личии стационарных приборов 

можно воспользоваться их по-

казателями. В этом случае реко-

мендуется предварительно убе-

диться в их точности. Целесооб-

разно одновременно построить 

кривые Q–H и Q-КПД, посколь-

ку в процессе эксплуатации они 

могут значительно отклонять-

ся от паспортных. Для этого до-

статочно дополнительно изме-

рить давление сразу после насо-

са и силу тока электродвигателя, 

поскольку напряжение в тече-

ние непродолжительного време-

ни практически не изменяется.

Важными элементами систем водоснабжения, состояние которых нуждается в безотлагательном вмешательстве, 
являются насосные станции. Большинство из них построены в период бурного развития промышленных объектов 
и роста населения в городах. При их проектировании учитывались перспективное развитие системы, небольшое 
количество типоразмеров насосов, низкая стоимость электроэнергии и необходимость сокращения капитальных затрат.

Авторы  А.Н. КОПЫТИН, О. ЦАРИННИК, Всеукраинская благотворительная организация «Институт местного развития» (ИМР, г. Киев)

Опыт использования насосов иностранного 
производства при модернизации ВНС
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Потому рекомендуется подби-

рать насосы не по одной рабо-

чей точке (в максимальный час), 

а на основе суточного графика 

подачи воды насосной станци-

ей. Измерение суммарной про-

изводительности насосной стан-

ции и давления на выходе необ-

ходимо производить в течение 

нескольких суток, при этом же-

лательно захватить сутки макси-

мального и минимального водо-

снабжения. Кроме того, во вре-

мя измерений стоит проверить, 

нужно ли поддерживать задан-

ные значения давлений на вы-

ходе из насосной станции. Ис-

пользование для подбора на-

сосов только отчетных данных 

водоканала или записей маши-

нистов насосных станций час-

то приводит к грубым просче-

там и напрасному расходованию 

средств!

На насосных станциях, кото-

рые работают из резервуара в ре-

зервуар, как правило, устанавли-

вают один-два новых рабочих 

насоса. В качестве резервных 

насосов могут использоваться 

существующие старые насосы. 

Для насосных станций, которые 

работают на сеть, для обеспече-

ния суммарного необходимого 

расхода целесообразно устанав-

ливать максимально возможное 

количество рабочих насосов (это 

не касается насосных станций 

подкачки). Это позволит, во-пер-

вых, обеспечить максимальную 

гибкость и надежность в эксплу-

атации, во-вторых, может умень-

шить общую стоимость насос-

ного оборудования и оборудо-

вания для регулировки расхода, 

если такое планируется устанав-

ливать. Эффективность подоб-

ранного оборудования следует 

оценивать уже не по КПД в рабо-

чей точке, а по средней величи-

не удельного потребления элек-

троэнергии (кВт⋅ч/м3) на протя-

жении суток. Заметим при этом, 

что меньшие насосы, как прави-

ло, имеют более низкий КПД, од-

нако при большом их количест-

ве за счет включения-выключе-

ния отдельных агрегатов может 

достигаться большая экономия 

электроэнергии, чем при рабо-

те большого насоса с большим 

КПД на прикрытую задвижку.

2. На кривую напорного трубопровода 

наложить паспортную кривую Q–H но-

вого насоса. Для группы насосов нуж-

но построить суммарную кривую. Най-

ти точку пересечения обоих кривых (ис-

ходную рабочую точку).

3. Исходная рабочая точка должна ле-

жать немного правее и выше, чем фак-

тическая рабочая точка. Со временем ра-

бочее колесо насоса будет изнашивать-

ся, и точка пересечения кривых насоса 

и трубопровода сместится левее и вниз. 

Если в перспективе предусматривается 

изменение производительности насос-

ной станции, то целесообразно подби-

рать насосы, производительность кото-

рых может быть изменена путем замены 

рабочего колеса.

4. Проверить, обеспечиваются ли оп-

тимальные условия работы насоса (до-

стигается ли желаемый КПД), при рас-

ходе, которому отвечает рабочая точка. 

На этом этапе целесообразно опреде-

лить экономический эффект от замены 

насосов — абсолютную величину эконо-

мии электроэнергии и срок окупаемос-

ти проекта. Сравнивая насосы разных 

марок и разных производителей, можно 

достичь максимальной эффективности 

капиталовложений.

5. Проверить, не развивается ли кави-

тация при данных гидравлических ус-

ловиях. Для этого нужно сравнить до-

пустимый кавитационный запас Δhдоп 

(для насосов иностранного производс-

тва обозначается NPSHR) насоса с ка-

витационным запасом системы Δhсист 

(NPSHA). Пренебрежение этим факто-

ром может привести к значительному 

снижению производительности, КПД 

и преждевременного выхода насоса из 

строя. Тем не менее, существуют приме-

ры, когда при подборе насосов на эту ве-

личину не обращают внимания или пу-

тают ее с допустимой высотой всасыва-

ния. Допустимый кавитационный запас 

системы вычисляется по формуле:

где paтм — абсолютное атмосферное дав-

ление, приблизительно 0,1 МПа = 105 Па; 

pнп — давление насыщенных паров во-

дяного пара, при t = 20 °C pнп ≈ 104 Па; 

ρ — плотность воды, при t = 20 °C 

998,2 кг/м3; g = 9,81 м/с2 — ускорение 

свободного падения; Hs — минимальное 

давление со стороны всасывания (при-

нимается со знаком «+») или минималь-

ная необходимая высота всасывания 

(принимается со знаком «–»), м; ∑hвс — 

сумма потерь напора со стороны всасы-

вания, которая состоит из потерь напо-

ра по длине всасывающей линии и сум-

мы местных сопротивлений (колен, об-

ратных клапанов, задвижек и т.д.).

Поэтому длина всасывающих ли-

ний должна быть по возможности ми-

нимальной и соответствующего диа-

метра, следует избегать лишних пово-

ротов и нефункциональной арматуры. 

Подставив известные числовые значе-

ния, получим:

Δhсист = NPSHA = 9,2 ± Hs – ∑hвс.

Для обеспечения безкавитационной

работы во всем диапазоне расходов дол-

жно как минимум выполнятся условие:

Δhдоп ≤ Δhcист или NPSHR ≤ NPSHA.

Для повышения надежности рабо-

ты насоса расчетную величину напо-

ра со стороны всасывания увеличивают 

на 1,5 м, что эквивалентно уменьшению 

Δhcист на эту же величину. Величина Δhдоп

или NPSHR указывается производите-

лем насосов.

Пользуясь известными из курса те-

ории насосов зависимостями, заметим, 

что меньшему значению кавитационно-

го запаса отвечает большая высота вса-

сывания и, наоборот, большему значе-

нию кавитационного запаса — меньшая 

высота всасывания. Учитывая сравни-

тельно высокую стоимость импортных 

насосов, у эксплуатационников очень 

часто возникает желание приобрести са-

мые дешевые насосы, как правило, с вы-

соким NPSH. То есть сознательно подби-

раются насосы с малой высотой всасы-

вания, после чего возникают проблемы 

с кавитацией или резким падением дав-

лений на напорном трубопроводе. Та-

кого типа насосы могут использоваться 

только для подкачек или в условиях ста-

бильного и высокого подпора.

Стоит заметить, что с увеличением 

высоты всасывания или уменьшения 

NPSHR, стоимость насосов резко уве-

личивается. Применение вышеописан-

ного подхода при подборе насосов час-

то делает невозможным получение мак-

симального эффекта от замены насосов 

для насосных станций, которые работа-

ют на сеть. Действительно, подавляющее 

большинство насосных станций имеют 

по четыре-шесть мощных насосных аг-

регатов, из которых лишь один-два пос-

тоянно работают и часто дросселиру-

ются задвижками. При замене рабочих 

насосов «один в один» такая же судьба 

постигнет и новые насосы. Кроме того, 

уменьшается гибкость при эксплуата-

ции насосной станции, не учитывается 

тенденция к уменьшению водопотреб-

ления населением, которое в будущем 

может нивелировать эффект замены.

С А Н Т Е Х Н И К А

26  | www.c-o-k.ru 1/2008 | сантехника  отопление  кондиционирование 



При подборе насосов для работы на 

сеть, при прочих равных условиях, сле-

дует отдавать преимущество насосам 

с максимально пологой кривой Q–H. 

Конечно, должно выполняться условие 

NPSHR ≤ NPSHA.

После того, как теоретический под-

бор насосов выполнен, строят кривую 

их совместной работы. На данном эта-

пе целесообразно смоделировать про-

ектный режим работы насосной стан-

ции, используя существующее насос-

ное оборудование, и убедиться, что при 

проектном расходе обеспечивается до-

статочное давление в системе, отсутс-

твуют жалобы потребителей и т.д. До-

полнительную экономию электроэнер-

гии можно получить, оборудовав на-

сосную станцию, работающую на сеть, 

оборудованием регулирования по дав-

лению. При достаточно большом коли-

честве насосов (4–6) такую регулировку 

можно осуществить путем ступенчато-

го автоматического включения/выклю-

чения насосов для поддержки задан-

ного давления на выходе из насосной 

станции. Если ступенчатое включение-

выключение не дает желаемого резуль-

тата, как это бывает при меньшем коли-

честве насосов, один из насосов обору-

дуют устройством для регулирования 

количества оборотов электродвигателя 

(ПЧР). Ввиду высокой стоимости таких 

устройств, следует предварительно оце-

нить экономическую целесообразность 

их установки.

Ввиду высокой стоимости таких ус-

тройств, следует предварительно оце-

нить экономическую целесообразность 

их установки. Для повышения надеж-

ности работы насосной станции и рав-

номерного износа насосных агрегатов 

стоит рассмотреть также возможность 

оборудования группы насосов автома-

тикой для обеспечения равномерности 

времени, отработанного каждым отде-

льным насосом. Следует, однако, заме-

тить, что подобная автоматика инос-

транного производства, как правило, 

чувствительна к качеству энергоснаб-

жения. Внезапные перебои питания, пе-

репады напряжения быстро выводят ее 

из строя, что в свою очередь, приводит 

к перебоям в водоснабжении и удорожа-

ют эксплуатацию.

Для уменьшения стоимости реконс-

трукции, водоканалы при замене на-

сосов пытаются выполнить максимум 

монтажных работ собственными сила-

ми. Собственными силами разрабаты-

вается проектная документация на об-

вязку. В худшем случае обвязка выпол-

няется вообще без проекта «на месте». 

Типичные ошибки, которые встречают-

ся при этом: зауженные диаметры вса-

сывающих трубопроводов, недостаточ-

ное расстояние для нормальной работы 

обратных клапанов, образования воз-

душных мешков во всасывающих тру-

бопроводах из-за отсутствия подъема 

к насосу, ошибки в расположении на-

сосов по высоте. Все это делает невоз-

можной работу насосов в нормальном 

режиме, уменьшает их КПД, приводит 

к преждевременному износу в результа-

те кавитации. Для предупреждения этих 

негативных явлений желательно заклю-

чать контракты на замену насосов под 

ключ, а если такой возможности нет — 

по крайней мере заказать проект на ре-

конструкцию у специализированной ор-

ганизации.

Еще одно замечание касается случая, 

когда на поставку насосов и выполнение 

работ по их монтажу объявляется тендер. 

Здесь следует особенно тщательным об-

разом подойти к разработке тендерной 

документации, в частности техничес-

ких спецификаций. Не стоит перенасы-

щать спецификации лишними деталя-

ми — это уменьшает число участников 

торгов и приводит к подорожанию тен-

дерных предложений. По нашему мне-

нию, нецелесообразно также ограничи-

вать потенциального подрядчика в коли-

честве насосных агрегатов — достаточно 

указать суммарную производительность 

и давление на выходе из насосной стан-

ции, а также минимально необходимое 

количество рабочих и резервных насос-

ных агрегатов, как этого требует СНиП. 

Конечно, производительность и давле-

ние должны быть определены на основе 

тщательного анализа системы и тенден-

ций водопотребления, а также результа-

тов измерений. Вместе с тем, специфика-

ции должны обязательно содержать тре-

бование к минимальному КПД насосных 

агрегатов, а одним из критериев оценки 

тендерного предложения должна быть 

эксплуатационная стоимость предлагае-

мого насосного оборудования, а не толь-

ко цена предложения.

Выводы
Безусловно, импортные насосы более 

функциональны, энергоэкономичны 

и малогабаритны. Известные фирмы 

представляют широкий спектр насосов 

и вспомогательного оборудования, ко-

торое улучшает условия эксплуатации. 

Но, учитывая сравнительно высокую 

стоимость, очень важно не ошибить-

ся при выборе соответствующего насо-

са. Основными критериями при 

подборе насосов являются:

❏ КПД и материалы, из которых 

изготовлен насос;

❏ необходимые производитель-

ность и давление;

❏ проверка всасывающих свой-

ств насоса (обязательна).

Кроме того:

❏ Гидравлические параметры 

нового насосного оборудования 

нужно определять на основе из-

мерений фактической произво-

дительности насосных станций. 

При определении необходимого 

давления нужно проверить це-

лесообразность поддержки за-

данного давления на выходе из 

насосной станции, который час-

то бывает завышенным.

❏ При определении количества 

насосных агрегатов нужно учи-

тывать условия обеспечения ми-

нимального энергопотребления 

на протяжении суток и гибкос-

ти в эксплуатации, а также воз-

можные изменения (как прави-

ло, уменьшение) водопотребле-

ния в течение периода эксплуа-

тации насосов.

❏ На насосных станциях, кото-

рые работают на сеть, стоит пре-

дусматривать оборудование для 

регулировки работы «по давле-

нию». Экономическая целесооб-

разность использования такого 

оборудования должна быть про-

верена расчетом.

❏ Желательно не планировать 

параллельную работу новых им-

портных насосов со старыми 

отечественными насосами.

❏ Необходимо учитывать чувс-

твительность электроники, кото-

рая используется в регуляторах 

частоты и устройствах плавного 

пуска, к перепадам напряжения. 

Стоимость замены электронных 

блоков может быть значитель-

ной.

Данный обзор не может претен-

довать на исключительную пол-

ноту. На рынке есть целый ряд 

других производителей, насосное 

оборудование которых с успехом 

используется в водоканалах. Тем 

не менее, мы надеемся, что эта 

статья сможет помочь при выбо-

ре насосов и избежать некоторых 

характерных ошибок.  ❏

С А Н Т Е Х Н И К А
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 Сразу оговоримся, что все предположе-

ния о характере и параметрах случай-

ного потока или, как их называют в ма-

тематической статистике — гипотезы, 

необходимо строго доказывать с помо-

щью критериев согласия, которые поз-

воляют утверждать, правдоподобна или 

нет выдвинутая гипотеза.

Для дальнейшего определения харак-

теристик и параметров случайной цен-

трированной составляющей воспользу-

емся продолжением методики.

1. Активизируем следующую нижнюю 

ячейку первого столбца, и с помощью 

команды «Вставка функции» выбираем 

в окне «Мастер функции» вычисление 

функции «СТАНДОТКЛОН». Произво-

дим вычисление среднеквадратическо-

го отклонения выборки значений цент-

рированной составляющей для первого 

столбца.

2. Используя оператор автоматическо-

го расчета по строке, вычисляем значе-

ния среднеквадратического отклоне-

ния (б-сигма) центрированной состав-

ляющей для всех остальных значений 

моментов времени (столбцов) за сутки. 

Получаем строку значений б-сигма.

3. В этой строке активизируем сосед-

нюю ячейку с последней значащей ячей-

кой и с помощью команды «Вставка фун-

кции» выбираем в окне «Мастер функ-

ции» вычисление функции «СРЗНАЧ».

Производим вычисление среднего зна-

чения б по строке и находим средне-

квадратическое отклонение центриро-

ванной случайной составляющей (при 

условии ее стационарности).

4. Используя полученную строку зна-

чений б с помощью команды «Мастер 

диаграмм», строим графическую зави-

симость среднеквадратического откло-

нения в функции времени б(t). На гра-

фике матожидания с помощью правой 

кнопки мыши и окна «Формат рядов 

данных…» активизируем окно «Линия 

тренда», в котором выбираем тип ап-

проксимирующей кривой (в нашем слу-

чае «Линейная») и опцию «показывать 

уравнение на диаграмме». Получаем ап-

проксимирующую прямую среднеквад-

ратического отклонения и ее аналити-

ческое выражение.

5. Диапазон между макс/мин. значени-

ями центрированной случайной состав-

ляющей делим на равные интервалы так, 

чтобы центр среднего интервала совпал 

с нулем. Интервал характеризуется дву-

мя крайними значениями, наибольшее 

из которых в каждом интервале образу-

ют массив интервалов.

6. С помощью команды «Вставка функ-

ции» выбираем в окне «Мастер функции» 

оператор «ЧАСТОТА». Определяем час-

тоту массива данных относительно мас-

сива интервалов — количество значений 

центрированной составляющей в каж-

дом из своих интервалов.

7. Используя полученные величины 

частоты появлений случайных значений 

в каждом интервале с помощью коман-

ды «Мастер диаграмм», строим гистог-

рамму распределения случайных значе-

ний центрированной составляющей.

График б(t) имеет вид переменной слу-

чайной функции, у которой почти все зна-

чения находятся в интервале от 1 до 2 м3/ч 

(рис. 1). Кроме того, аппроксимирующую 

прямую с достаточным приближени-

ем можно считать параллельной оси аб-

сцисс, о чем говорит близкий к нулю ко-

эффициент перед аргументом (определя-

ет наклон графика). В связи с этим можно 

предположить, что все значения б отно-

сятся к совокупности с одной и той же те-

оретической величиной б, а отклонения 

вызваны чисто случайными причинами 

и ограниченного числа измерений.

Гистограмма случайной центриро-

ванной составляющей необходима, что-

бы определить закон плотности распре-

деления ( f ), рис. 2. По внешнему виду 

гистограммы подбираем один из теоре-

тических законов плотности распределе-

ния, т.е. выдвигаем гипотезу о соответс-

твии полученного распределения одно-

му из теоретических законов, например 

нормальному закону Гаусса. На практике, 

когда расчеты ведутся с помощью элек-

тронных таблиц и зависимости имеют 

табличную форму, находить теоретичес-

кий закон плотности распределения не 

имеет смысла. Полученная гистограмма 

есть не что иное, как табличная форма 

закона, который можно непосредствен-

но использовать в расчете.

Найдя внешние характеристики и па-

раметры случайной составляющей, не-

обходимо определить характеристики 

внутренней ее структуры. Под внутрен-

ней структурой будем понимать частот-

ные свойства случайной составляющей. 

Для этого определим корреляционную 

функцию случайной составляющей, ее 

параметры. Поскольку она имеет пери-

одический характер, то для решения не-

которых практических задач необходи-

мо знать, например, среднюю ее частоту 

или период.

8. Активизируем следующую нижнюю 

ячейку первого столбца, и с помощью 

команды «Вставка функции» выбираем 

в окне «Мастер функции» вычисление 

функции «КОРРЕЛ». Производим расчет 

корреляционного момента для массива 

содержащегося в первом столбце цент-

рированной составляющей относитель-

но этого же массива. Момент равен 1.

9. Активизируем соседнюю ячейку спра-

ва и с помощью команды «Вставка функ-

ции» выбираем в окне «Мастер функции» 

вычисление функции «КОРРЕЛ». Произ-

водим расчет корреляционного момен-

та для массива, содержащегося в первом 

столбце относительно второго. Момент 

равен числу < 1. В нижней, относительно 

рассматриваемой, ячейке вычисляем кор-

реляционный момент для массива содер-

жащегося во втором столбце центриро-

ванной составляющей относительно это-

го же массива. Момент равен 1.

10. Далее расчет ведется по аналогии 

с предыдущими шагами, при этом каж-

дый следующий столбец треугольной 

матрицы корреляционных моментов 

увеличивается на ячейку. При этом пос-

леднее значение момента в каждом стол-

бце должно равняться 1.

11. Значения нормированной корреляци-

онной функции в зависимости от интер-

Энергопотребление насоса при случайном 
расходе. Как определить расход
Часть II. Характеристики случайного потока
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вала времени корреляции определяется 

как среднее всех значений, расположен-

ных по гипотенузам треугольной матри-

цы корреляционных моментов. Так, пер-

вая гипотенуза состоит из 1, поэтому для 

нулевого интервала времени корреляции 

значение нормированной корреляцион-

ной функции (первая ячейка) равно 1.

Далее активизируем соседнюю справа 

ячейку и с помощью команды «Вставка

функции» выбираем в окне «Мастер фун-

кции» вычисление функции «СРЗНАЧ». 

Подставив в развернутое окно «Строки 

формул» величины корреляционных мо-

ментов, образующих следующую гипо-

тенузу, лежащую выше той, что состоит

из 1, вычисляем значение нормирован-

ной корреляционной функции для пер-

вого интервала времени корреляции. 

Каждые следующие средние значения 

корреляционных моментов, образую-

щих вышележащие гипотенузы, дадут 

значения корреляционной функции для 

остальных интервалов времени.

12. Используя полученные средние зна-

чения корреляционных моментов от ве-

личины интервала с помощью «Мастера 

диаграмм» строим нормированную кор-

реляционную функцию центрированной 

случайной составляющей. Для получен-

ной кривой определим аппроксимиру-

ющее математическое выражение вида 

R = exp(–bτ) или R = cos(aτ)exp(–bτ).

На рис. 3 показан график корреляци-

онной функции, а также аппроксимиру-

ющее математическое выражение вида 

R = cos(aτ)exp(–bτ), имеющее периоди-

ческий, знакопеременный характер. Та-

кой вид соответствует характеру нашей 

случайной составляющей. Коэффици-

ент а определяем из условия a = π/(2τ0), 

а коэффициент b простым подбором. 

Параметр τ0 называется временем кор-

реляционной связи и равен наименьше-

му моменту времени, при котором R = 0. 

На правом рисунке показана одна реа-

лизация случайной составляющей и от-

мечены два уровня величины расхода 

выраженного в кратностях среднеквад-

ратического отклонения б. Для опреде-

ления средней длительности действия 

расхода некоторой заданной величины, 

например 2б, и периодичности их по-

явления пользуются теорией выбросов 

случайной функции через уровни, выра-

женные в кратностях tσ среднеквадрати-

ческого отклонения. Согласно этой тео-

рии случайная функция характеризует-

ся длительностью выброса mτ за неко-

торый уровень tσ и частотой появления 

этих выбросов или периодом, который 

равен обратной величине частоты v–1

где Φ(tσ) — интегральная функция рас-

пределения случайного расхода (таблич-

ная); Rq"(0) — вторая производная нор-

мированной корреляционной функции 

расхода в точке 0.

Для нашего аппроксимирующего вы-

ражения вторая производная имеет вид

R" =  [b2cos(aτ) + 2absin(aτ) –

 – a2cos(ax)]exp(–bτ)
и в точке ноль равна R"(0) = b2 – a2. На-

ходим ее значение в точке ноль:

R"(0) = –0,038.

Теперь структура математической 

модели становится понятнее. Это пре-

жде всего две составляющие, первая из 

которых определена детерминирован-

ными математическими функциями 

с конечными числовыми показателями, 

а вторая вероятностными параметрами 

и характеристиками. Прежде чем мы ма-

тематически смоделируем расход в сети, 

нам необходимо обосновать некоторые 

наши предположения касательно вы-

численных характеристик, то есть про-

верить с помощью критериев согласия 

правдоподобие выдвинутых гипотез:

❏ о равенстве оценок матожидания на 

границах суточного интервала (предпо-

ложение о суточной периодичности рас-

ходов в сети);

❏ об отношении рассчитанных средне-

квадратических отклонений к совокуп-

ности с одной и той же величиной б 

(предположение о стационарности слу-

чайной составляющей);

❏ о допустимости величины расхожде-

ния теоретической плотности распреде-

ления по сравнению с фактически на-

блюдаемой в совокупности эксперимен-

тальных данных (предположение о том 

или ином теоретическом законе плот-

ности распределения).  ❏

Продолжение следует (начало см. №11–12/2007).

Дисперсия σ2 Максимальное значение σ2
qmax 5,94

Сумма значений по сечениям ∑
24

k=1
σ2

qk

57,04

Среднеквадратичес-
кое отклонение б

Среднее значение σ— 1,50

Аппроксимирующее выражение графика б(t) σ = –0,01t + 1,66

Значение б(t) в начале суточного интервала 1,26

Значение б(t) конце суточного интервала 1,20

Корреляционная
функция

Аппроксимирующее выражение графика R(τ) R = cos(0,87τ) + exp(–0,85τ)

Вторая производная в точке ноль R"(0) –0,038

Время корреляционной связи t0, ч 1,8

Выбросы случайной 
центрированной
составляющей через 
уровни кратные б

Длительность выброса mτ при кратности б, ч tσ = 1,5 0,16

tσ = 2,0 0,11

tσ = 2,5 0,06

Частота появления выбросов v при кратнос-
ти б, ч–1 

tσ = 1,5 0,2

tσ = 2,0 0,09

tσ = 2,5 0,03
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 Впростейшем случае теплица может 

обогреваться за счет солнечного све-

та и тепла, которое выделяется грунтом 

и органическими удобрениями (навоз, 

растительные остатки, торф). Но если 

владелец загородного дома, фермер или 

тепличное хозяйство рассчитывают на 

круглогодичную работу оранжереи (зим-

него сада или более практичной теплицы 

для выращивания свежей зелени и ово-

щей), то необходимо предусмотреть пол-

ноценную систему отопления.

Энергия для отопления оранжерей
Надо сказать, отопление теплиц в усло-

виях российского климата — дело не де-

шевое. Энергозатраты на содержание 

теплиц доходят зимой до 350–400 Вт/м2, 

что значительно превышает затраты на 

отопление жилых зданий. Это легко объ-

яснимо, учитывая, что большую часть 

внешних ограждений теплиц состав-

ляют светопрозрачные конструкции из 

стекла или пластика, термосопротивле-

ние которых в несколько раз меньше, 

чем у кирпичных или бетонных стен.

Поэтому при постройке теплиц весь-

ма актуальны проектировочные реше-

ния, позволяющие снизить потребнос-

ти в тепле. Прежде всего, для устройства 

оранжерей выбирают хорошо освещен-

ное и по возможности укрытое от вет-

ра место. Если проектируется зимний 

сад при загородном доме, то, разумеет-

ся, оптимально расположить его с юж-

ной стороны коттеджа.

Основные факторы, которые 

учитываются при проектирова-

нии системы отопления — это, 

во-первых, характерные для дан-

ного региона погодные условия, 

во-вторых, потребности в теп-

ле выращиваемых растений. Так, 

тропическим растениям и экзо-

тическим овощам нужна темпе-

ратура не менее 18–20 °С, а, на-

пример, орхидеи из экватори-

альных дождевых лесов и вов-

се погибают, если температура 

опускается ниже 25 °С.

Нормативной базой для про-

ектирования теплиц вообще 

и системы отопления в частности 

является СНиП 2.10.04–85 «Теп-

лицы и парники». Также сущес-

твует документ под названием 

«Методика определения потреб-

ности в топливе, электрической 

энергии и воде при производс-

тве и передаче тепловой энер-

гии и теплоносителей в системах 

коммунального теплоснабжения». 

Он разработан ЗАО «Роскоммун-

энерго» при участии Российс-

кой ассоциации «Коммунальная 

энергетика» и Академии комму-

нального хозяйства им. К.Д. Пам-

филова и утвержден в Госстрое 

России в 2003 г. В этом докумен-

те приводятся расчеты теплопо-

терь для оранжерей со стеклян-

ным и пленочным покрытием.

Отопительная система оранжерей
Как известно, для выращивания рассады, ранних овощей, цветов и тропических растений в наших суровых 
климатических условиях не обойтись без того или иного варианта оранжерей (парников, теплиц). Кроме того, 
небольшие оранжереи или зимние сады приобретают все большую популярность у владельцев загородных домов 
и коттеджей. Принципы функционирования всех этих видов «зимних квартир» для теплолюбивых растений основаны
на создании так называемого «парникового эффекта». В ограниченном пространстве создается повышенная 
температура, влажность и концентрация углекислого газа, что стимулирует рост растений.
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растений. Схема здесь проста — тепло-

носитель (вода) нагревается в отопи-

тельном котле и с помощью циркуляци-

онного насоса (например, производс-

тва Grundfos) прокачивается по сис-

теме трубопроводов, через радиаторы 

или конвекторы, отдавая тепло воздуху 

и почве в теплице.

Для наиболее эффективного обогрева 

всего объема теплицы металлопласти-

ковые или стальные нержавеющие тру-

бы размещают в несколько ярусов. Са-

мый верхний ярус проходит под покры-

тием оранжереи. Средний ярус — у на-

ружных стен, на внутренних стойках 

каркаса и между рядами растений. Ниж-

ний ярус располагают на уровне почвы.

Также нужно предусмотреть систему 

прогрева грунта — на глубине не менее 

40 см. Металлопластиковые трубы кла-

дут на песчаный дренирующий слой тол-

щиной не менее 30 см, после чего насы-

пают слой плодородного грунта толщи-

ной 40–50 см. Шаг укладки труб опреде-

ляется теплотехническим расчетом, но 

его величина должна составлять не менее 

20–30 см. Особо нуждаются в прогреве 

почвы сельскохозяйственные культуры — 

это уменьшает срок вегетации растений 

за счет равномерного развития корневой 

системы (в среднем на две-три недели) 

и повышает урожайность (на 35–45 %).

Важно, чтобы была возможность раз-

дельной регуляции отопительных при-

боров в разных ярусах. Обычно реко-

мендуется в нижние ярусы (на высоту 

до 1 м от поверхности почвы) подавать 

не менее 40 % общего количества теп-

ла. Температуру теплоносителя в над-

почвенных ярусах устанавливают около 

60–80 °С, а в системе подогрева грунта — 

до 40 °С (чтобы не пересушить корне-

вую систему).

Что касается отопительного котла, то 

основными критериями его выбора яв-

ляются тип топлива, мощность и воз-

можность гибкой регулировки. С типом 

Потребность оранжереи в теп-

ле вычисляется с учетом площа-

ди остекления, термосопротив-

ления светопрозрачных конс-

трукций и разности температур 

в данной местности. Например, 

если площадь остекления со-

ставляет 140 м2 (сплошное ос-

текление теплицы размером 

6×6 м), температурный перепад 

49 °С, а коэффициент теплопере-

дачи равен 2,98, то необходимая 

мощность отопительного обо-

рудования будет около 17 кВт. 

Таким образом, очевидно, что 

с увеличением площади тепли-

цы растет и требуемая мощность 

отопительной системы.

Важно заметить, что при рас-

четах системы отопления необ-

ходимо учитывать мощность 

системы освещения (поскольку 

она дает дополнительное тепло), 

а также характер грунта. Орга-

нические удобрения и сами рас-

тения также являются дополни-

тельным источником тепла.

Тепло как летом
Оборудование для отопления 

оранжереи включает в себя сис-

тему подогрева воздуха, грунта 

и стеллажей (если они предус-

мотрены в конструкции оранже-

реи). Она может быть водяной 

или комбинированной водовоз-

душной.

Наиболее распространены 

сейчас водяные системы, кото-

рые обеспечивают равномерное 

распределение тепла, что поло-

жительно сказывается на росте 
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разной высоте помещения), сле-

дит за работой циркуляционных 

насосов, согласует работу систем 

отопления и вентиляции и т.д.

В оранжереях применяется 

двойная автоматическая регу-

ляция: один термостат устанав-

ливается на поверхности пола, 

второй — в верхней точке, под 

коньком крыши. Кроме того, не-

обходим датчик температуры 

внешнего воздуха. Анализируя 

все данные, современная автома-

тика устанавливает необходимый 

режим работы.

Регуляция возможна несколь-

кими способами — например, ав-

томатическим открытием фра-

муг, закрытием термостатов, сни-

жением скорости работы цирку-

ляционных насосов (например, 

Grundfos Alpha Pro c частотно-

регулируемым ротором). Одна-

ко наибольшую экономию энер-

горесурсов приносит регуляция 

с помощью изменения мощнос-

ти самого котла. Такую полезную 

функцию имеют современные 

котлы с модуляционными горел-

ками, например, Genus Premium 

производства Ariston.

В условиях небольшого зим-

него сада, отапливаемого настен-

ным котлом, регуляция микро-

климата также наиболее эффек-

тивна с использованием элект-

ронных устройств, снабженных 

температурными датчиками. 

Подключенные к котлу, они поз-

воляют плавно менять темпера-

туру в помещении в зависимости 

от температуры наружного воз-

духа. Таким образом, смена по-

годы не оказывает негативного 

воздействия на растения.

Современное оборудование 

поможет любителю растений на-

слаждаться «райским садом» или, 

по желанию, «райским огоро-

дом» круглый год. Но речь идет 

не только о хобби, но и о возмож-

ности обустройства фермерских 

оранжерейных хозяйств, обеспе-

чивающих людей свежими ово-

щами или цветами на протяже-

нии целого года, без перерывов 

на зиму. Перед нами, безусловно, 

тот случай, когда комфорт, поль-

за и удовольствие совпадают.  ❏

Пресс-служба компании Ariston.

топлива вопрос решается просто: на-

иболее надежными и экономически вы-

годными являются котлы, работающие 

на газе. В отношении же оптимальной 

мощности все не так просто.

Например, для зимнего сада при кот-

тедже возможно несколько решений. 

Если хватает мощности основного кот-

ла, то оранжерею можно подключить 

к отопительному контуру здания — на-

прямую или через пластинчатый тепло-

обменник, который позволяет изолиро-

вать друг от друга контуры отопления 

дома и оранжереи и упростить регу-

лирование обогрева. Теплотрасса меж-

ду оранжереей и коттеджем (например, 

утепленные пенополиуретаном метал-

лопластиковые трубы) прокладывается 

в заполненном керамзитом гидроизо-

лированном бетонном канале, располо-

женном на глубине не менее 1,5 м.

Если же отопление оранжереи не бы-

ло предусмотрено на этапе проектиро-

вания дома, то разумнее будет поста-

вить отдельный котел. Поскольку ус-

ловия оранжерей (прежде всего, повы-

шенная влажность) не способствуют 

сохранности оборудования, теплогене-

ратор по возможности следует распола-

гать в котельной — специальном поме-

щении, соответствующем требованиям 

техники безопасности.

Выше был приведен расчет потреб-

ности тепла небольшого зимнего сада 

6×6 м. Для его обогрева требуется котел 

мощностью не менее 17 кВт. С подхо-

дящими параметрами сейчас выпуска-

ются современные модели котлов с на-

стенным креплением, например, Genius 

от Ariston. Такие модели зачастую уже 

снабжены встроенным циркуляцион-

ным насосом, расширительным баком 

и регулирующей автоматикой, что дела-

ет их практически готовым решением 

для отопления зимнего сада.

Для оранжерей значительно большей 

площади (в сотни квадратных метров) 

необходимы решения помощнее. Напри-

мер, можно установить два или более на-

стенных котлов в каскадном подключе-

нии, т.е. друг за другом. В этом случае их 

мощности суммируются, а каскадная ус-

тановка управляется как один источник. 

Включение каждой новой ступени мощ-

ности происходит с задержкой не более 

20 с. При изменении наружной темпера-

туры можно соответственно увеличить 

или уменьшить мощность каждого из 

котлов, включенных в каскад.

Если же речь идет о теплицах площа-

дью в тысячи квадратных метров, то про-

блему отопления следует решать с помо-

щью мощных промышленных теплоге-

нераторов напольной установки, напри-

мер, конденсационных котлов Rendamax.

Нельзя не упомянуть и про возмож-

ности воздушного отопления теплиц. 

Его обычно применяют как дополне-

ние к описанной выше водяной систе-

ме. Комбинированное отопление реко-

мендуется специалистами в регионах 

с наружной температурой наиболее хо-

лодных суток менее –20 °С. Но в районах 

с мягким климатом воздушное отопле-

ние оранжереи может быть основным, 

в сочетании, например, с электрическим 

подогревом грунта.

Такая система состоит из воздухопо-

догревателя, который пропускает через 

себя воздух оранжереи и подогревает его 

до температуры около 40 °С. Затем теп-

лый воздух равномерно распределяется 

по объему помещения при помощи се-

ти воздуховодов, располагающихся по 

периметру оранжереи на высоте око-

ло 2,5 м. Описанная схема позволяет за 

35–40 мин поднимать температуру в по-

мещении на 15–20 °С, т.е. система облада-

ет низкой инерционностью. Это делает 

возможным эффективный обогрев оран-

жереи даже при открытых фрамугах.

Возможности регуляции
Однако мало обеспечить теплицу или 

оранжерею теплом — его еще нужно 

точно дозировать. Температура внут-

реннего воздуха в теплице должна изме-

няться в зависимости от культурообо-

рота и вида овощей, а для одних и тех 

же овощей — в процессе роста и со-

зревания в зависимости от времени су-

ток. Для огурцов, например, температу-

ра воздуха в ночное время (около 18 °С) 

должна быть ниже, чем в дневное время 

(около 22 °С). Температура корнеобита-

емого слоя почвы (глубиной 0,3–0,4 м) 

должна равняться температуре воздуха 

(или быть несколько выше).

Поэтому следует позаботиться об ав-

томатике, которая решает задачи управ-

ления температурой в оранжерее (на 
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Реклама



 Сегодня подавляющее большинство сол-

нечных батарей, которые можно встре-

тить на рынке, основаны на кристалличес-

ком кремнии, оксиде цинка, титане, однако 

их характеристики оставляют желать лучше-

го. Ученые все больше и больше интересу-

ются устройствами на основе тонких пленок 

(так называемое второе поколение солнеч-

ных батарей) и устройствами с высокой эф-

фективностью и малой стоимостью (третье 

поколение). Создание некоторых из них, ко-

нечно же, требует использования нанострук-

тур. Удачно подобранная геометрия таких 

структур может сократить путь, который дол-

жен пройти носитель заряда, и соответствен-

но, увеличить эффективность.

Группа ученых из General Electric предло-

жила новый подход в создании солнечных 

батарей.

На химически очищенную фольгу из не-

ржавеющей стали с помощью осаждения ме-

тодом распыления наносился слой Ta2N тол-

щиной 100 нм. Эта пленка играет роль как 

контакта на тыльной стороне солнечной ба-

тареи, так и диффузионного барьера во вре-

мя роста нанопроволоки. Затем на нанесен-

ных каплях золота из смеси силана, водо-

рода, HCl и триметилбора при температуре 

650 °С в течение 30 мин по механизму ПЖК 

выращивается кремниевая нанопроволока 

с проводимостью p-типа (диаметр ≈100 нм, 

длина ≈16 микрон). После этого проводится 

отжиг при 800 °С с последующим удалением 

оксидного слоя. Затем нанопроволока мето-

дом PECVD покрывается аморфным крем-

нием (проводником n-типа) толщиной 40 нм. 

Это необходимо для создания фотоактивно-

го p–n-перехода. Затем методом напыления 

наносится ITO для электрического связыва-

ния нанопроволочек. И, наконец, изготав-

ливаются верхние электроды (рис. 1). Вве-

дение в структуру солнечной батареи амор-

фного кремния, по мнению ученых, должно 

способствовать снижению безызлучатель-

ных рекомбинаций на поверхности. В резуль-

тате проведенных экспериментов ученые ус-

тановили, что по большинству показателей 

их устройство сравнимо с коммерческими 

аналогами, а по некоторым даже превосхо-

дит их. К примеру, зеркальное отражение для 

собранной учеными солнечной батареи ока-

залось на порядок ниже.

Однако существует множество факторов, 

которые могут снизить эффективность сол-

нечной батареи: геометрия нанопроволочек, 

катализ роста наноструктур с помощью зо-

лота, материал контакта на тыльной стороне 

солнечной батареи, хотя ученые надеются, что 

значительное количество Ta не сможет про-

диффундировать в толщу кремниевого слоя.

Дальнейшие разработки в этой области, 

как считают ученые, помогут создать по-на-

стоящему недорогие и высокоэффективные 

солнечные батареи.  ❏

Источник: Applied Physics Letters.

Солнечные батареи на основе кремниевой нанопроволоки

«Солнечные» деревья освещают улицы Европы
Вскоре улицы стран Европы смогут освещаться с помощью гелиоэнергетики. Недавно прототип солнечного дерева
прошел финальную фазу тестов. Солнечные деревья четыре недели освещали главную улицу Вены — Рингштрассе.
Их энергии было достаточно для освещения ночного города даже тогда, когда солнца не было четыре дня подряд.

 Внастоящее время власти Вены рассматривают возможность 

установки большего количества таких деревьев. Руководите-

ли проекта полагают, что другие города также захотят воспользо-

ваться преимуществами «зеленого» освещения, которое к тому же 

сокращает эмиссии. В будущем такие деревья могут стать основ-

ной формой уличного освещения в Европе.

Уличное освещение «съело» 10 % или 2000 млрд кВт всего 

электричества в Европе в 2006 г. и повлекло за собой эмиссию 

в 2,9 млн т парниковых газов.

Использование более энергосберегающего освещения в авс-

трийском городе Грац (численность населения — 300 тыс. чело-

век) сэкономило городу 524 тыс. кВт энергии и 67,2 тыс. евро 

в 2005 г. Ветви солнечного дерева были украшены 10 солнечны-

ми лампами, каждая из которых содержит 36 солнечных элемен-

тов. Они также имеют перезаряжаемые батареи и электронные 

системы. Для измерения количества света в атмосфере исполь-

зовали сенсор, который также автоматически включал и выклю-

чал лампы в разное время суток.

Впервые такие огни зажглись 8 октября 2007 г. в Вене в 11 ч 

вечера. Сейчас их демонстрируют перед оперой Ла Скала в Ми-

лане. Такое дерево разработал один из лучших «органичных» ди-

зайнеров мира — британец 

Росс Лавгроув. Итальянская 

компания Artemide, которая 

специализируется на про-

ектировке систем освеще-

ния и крупнейший мировой 

производитель фотогальва-

нических элементов немец-

кая компания Sharp Solar 

совместно превратили этот 

проект в реальность.

Сейчас Росс и Sharp раз-

рабатывают автомобиль на 

солнечной энергии. В 2006 г. 

Sharp Solar завоевала 17 % 

мирового солнечного рынка, сгенерировав 434 МВт электро-

энергии. Большинство модулей Sharp Solar используют в солнеч-

ных системах на крышах зданий, но представители компании по-

лагают, что солнечные элементы можно использовать в различных 

сферах повседневной жизни — от одежды до спутников.  ❏

Источник: www.renewableenergyaccess.com.

Проект «Солнечные деревья»,
разместившийся на Рингштрассе —

выплеснувшаяся на улицу часть новой 
экспозиции музея MAKDesignNite, 

посвященная системам городского 
освещения, активно использующим 

солнечную энергию

Структура неорганической солнечной батареи на 
основе кремниевой нанопроволоки: а — схемати-
ческое представление архитектуры такой батареи, 
массив из нанопроволок покрыт тонким слоем 
аморфного кремния; b — SEM-изображения 
массива из нанопроволочек
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Авторы  А. П. ЛЮБАРЕЦ, к.т.н., доцент, Киевский национальный университет строительства и архитектуры;
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Гидродинамические аспекты 
нагревательных приборов
систем отопления

 Внастоящее время при централизо-

ванном теплоснабжении высокотем-

пературной водой считается оправдан-

ным стремление повышать расчетную 

температуру и скорость движения теп-

лоносителя в системах отопления. Это 

делают для уменьшения площади попе-

речного сечения теплопроводов и нагре-

вательной поверхности приборов и ка-

лориферов. Однако повышению темпе-

ратуры теплоносителя в большинстве 

случаев препятствуют санитарно-гиги-

енические требования, предусматрива-

ющие нормативное ограничение темпе-

ратуры теплоносителя в системе отопле-

ния того или иного здания.

В то же время в системах децентра-

лизованного теплоснабжения считает-

ся перспективным снижение расчетной 

температуры теплоносителя (до 55 °С). 

В этом случае происходит повышение 

экономичности работы теплогенерато-

ров, однако в самих системах отопления 

требуется увеличить объем циркулиру-

ющего теплоносителя, соответственно, 

увеличиваются диаметры труб и пло-

щадь нагревательных приборов.

В настоящее время считается, что 

увеличение скорости движения тепло-

носителя открывает возможности для 

создания систем отопления с управля-

емым аэродинамическим или гидрав-

лическим режимом для повышения их 

тепловой устойчивости. Но увеличе-

ние скорости движения теплоносителя 

в системе отопления не приводит к су-

щественному увеличению теплоотдачи 

в нагревательных приборах.

Одной из причин этого несоответс-

твия, возможно, является гидродина-

мика самих нагревательных приборов, 

тем более, что при установке терморегу-

ляторов перед нагревательными прибо-

рами гидравлика последних будет изме-

няться, что соответственно будет влиять 

на их теплоотдачу. То есть теплоотдача 

будет определяться не только количес-

твом тепла внесенного теплоносителем, 

но и распределением его в нагреватель-

ном приборе в зависимости от скорости 

входа, взаиморасположения ввода и вы-

вода теплоносителя.

В данной работе была сделана попыт-

ка рассмотрения распределения темпе-

ратуры, скорости и давления в отопи-

тельном приборе (рис. 1) при использо-

вании различных схем подачи и отвода 

теплоносителя, а также при изменении 

скорости его входа в нагревательный 

прибор.

В качестве граничных условий зада-

вались стенки нагревательного прибо-

ра с коэффициентом теплопроводности 

50 Вт/м2, температура теплоносителя (во-

да) на входе 373 К, на выходе 353 К, ско-

рость изменялась от 0,01 до 0,5 м/с, при 

расчете учитывалась сила гравитации, 

рассматривались следующие схемы при-

соединения нагревательного прибора:

❏ подача сверху, отвод снизу с одной 

стороны;

❏ подача сверху, отвод снизу с противо-

положной стороны;

❏ подача сверху, отвод сверху с проти-

воположной стороны;

❏ подача снизу, отвод снизу с противо-

положной стороны;

❏ подача снизу, отвод сверху с противо-

положной стороны.

Результаты моделирования представ-

лены на рис. 2–11. Анализ полученных 

данных позволяет сделать несколько 

выводов:

1. Распределение теплоносителя в случае 

присоединения сверху-вниз с одной сто-

роны показывает, что даже при наборе 

из пяти элементов происходит проскок 

теплоносителя в средней части (рис. 2–3), 

т.е. в первой секции происходит тормо-

жение вследствие резкого расширения, 

а второй и третий элемент оказывают-

ся невовлеченными в циркуляцию, при 

этом в случае увеличения скорости вхо-

да эта область увеличивается.

2. При подаче теплоносителя сверху-

вниз с противоположных сторон цир-

куляция сохраняется во всех элементах 

прибора, хотя образование двух цирку-

лирующих колец (элементы 1–3 и 4–5, 

рис. 4–5) предполагает образование за-

стойных зон при увеличении скорости 

входа.

3. В остальных способах присоедине-

ния (рис. 6–17) циркуляция имеет два 

контура — первый в начальных элемен-

тах (1–2), возникающий из-за резкого 

торможения теплоносителя при входе, 

и второй (4–5), образующийся под дейс-

твием гравитации. При этом необходи-

мо отметить, что увеличение скорости 

входа исключает циркуляцию по второ-

му контуру, где образуются зоны застоя 

теплоносителя.

4. Влияние подключения радиатора 

имеет решающее значение на распреде-

ление теплоносителя. Однако при увели-

чении скорости происходит увеличение 

сопротивлений в самом нагревательном 

приборе, вследствие чего образуются зо-

ны застоя, а подающийся теплоноситель 

«проскакивает» через нагревательный 

прибор и не успевает отдать тепло (на-

пример, рис. 6, 8). Особенно эта тенден-

ция заметно выражена в гидравлически 

неоптимальных способах присоедине-

ния (рис. 6–17).  ❏

 Рис. 1. Общий вид нагревательного прибора
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 Рис. 5. То же, разрез  Рис. 9. То же, разрез. Скорость входа 0,5 м/с

 Рис. 4. Присоединение сверху-вниз с противоположной стороны, 
скорость входа 0,01 м/с

 Рис. 8. То же, скорость входа 0,5 м/с

 Рис. 3. То же, разрез  Рис. 7. То же, разрез

 Рис. 2. Присоединение сверху-вниз с одной стороны, скорость вхо-
да 0,01 м/с

 Рис. 6. Подача сверху, отвод сверху с противоположной стороны, 
скорость входа 0,01 м/с
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 Рис. 13. То же, разрез. Скорость входа 0,5 м/с  Рис. 17. То же, разрез. Скорость входа 0,5 м/с

 Рис. 12. То же, скорость входа 0,5 м/с  Рис. 16. То же, скорость входа 0,5 м/с

 Рис. 11. То же, разрез  Рис. 15. То же, разрез

 Рис. 10. Подача снизу, отвод снизу с противоположной стороны, 
скорость входа 0,01 м/с

 Рис. 14. Подача снизу, отвод сверху с противоположной стороны, 
скорость входа 0,01 м/с
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 Ввиду определенного дефицита газо-

вого топлива при согласовании таких 

проектов требуется технико-экономи-

ческое обоснование. В качестве приме-

ра рассмотрим результаты расчета эко-

номической эффективности двух вари-

антов теплоснабжения для района про-

ектируемой жилой застройки с общей 

тепловой нагрузкой 30 мВт.

В первом варианте с источником теп-

лоснабжения является существующая 

районная газовая котельная. Прокладка 

трубопроводов теплосети предусмот-

рена подземная в непроходных каналах 

от существующей районной котельной 

к отдельным зданиям. Газоснабжение 

котельной осуществляется от газорас-

пределительного пункта (ГРП) район-

ной системы газоснабжения.

Во втором варианте теплоснабжение 

зданий проектируется от автономных 

крышных котельных, устанавливаемых 

на кровле зданий. В этом случае с учетом 

заданной тепловой нагрузки требуется 

установка 17 крышных котельных. Газо-

снабжение крышных котельных предус-

мотрено от индивидуального ГРП шкаф-

ного типа. Прокладка газопровода от 

ГРП районной системы газоснабжения 

подземная, а непосредственно к крыш-

ным котельным — воздушная по фаса-

дам зданий. Дополнительное снижение 

затрат предусмотрено за счет учета пот-

ребления газа потребителями (автоном-

ными котельными). Современный узел 

коммерческого учета расхода природно-

го газа, по показаниям которого произ-

водятся расчеты за природный газ меж-

ду поставщиком и потребителем, позво-

ляет регистрировать и хранить в течение 

длительного времени в своей памяти па-

раметры потребляемого газа (абсолют-

ное давление, температуру, измерен-

ный расход газа). Предусматривается 

Автономное теплоснабжение – 
реальная экономия

В настоящее время все большее распространение получает автономное теплоснабжение [1].
По данным, приведенным в работе [2], автономное теплоснабжение от газовых котельных может
создать серьезную конкуренцию централизованному теплоснабжению от ТЭЦ и крупных котельных
как по коэффициенту полезного действия, так и по удельной стоимости отпущенного тепла.

Авторы  Ю.И. ТОЛСТОВА, М.Ю. БАРАНОВА, А.А. БОГАТЫРЕВА, Уральский государственный технический университет — УПИ, г. Екатеринбург

 Котельная в г. Туринске мощностью 12 МВт

 Котельная в пос. Гаево мощностью 1,8 МВт

О Т О П Л Е Н И Е

40  | www.c-o-k.ru 1/2008 | сантехника  отопление  кондиционирование 





также защита программного обеспече-

ния и пломбировка корпуса и присоеди-

нительных клемм для предотвращения 

несанкционированного вмешательства 

в работу измерительного комплекса.

Для этих вариантов были выполне-

ны проекты тепло- и газоснабжения, на 

основании которых составлены локаль-

ные сметы и выполнены расчеты необ-

ходимых затрат тепла, топлива и элект-

роэнергии. Капитальные вложения по 

первому варианту оценены в 145 млн 

руб., а по второму варианту — 135 млн 

руб. в ценах 2001 г. По данным тепло-

снабжающих организаций, стоимость 

1 Гкал принята 429 руб/Гкал, а цена 

1000 м3 газа — 1764 руб. На основании 

этих данных были определены эксплуа-

тационные расходы, которые составили 

для первого варианта 110 млн руб/год, 

а для второго — 50 млн руб/год. Приняв 

процентную ставку кредита 15 %, полу-

чили величину приведенных затрат для 

первого варианта 127 млн руб/год, а для 

второго — 66,2 млн руб/год. Таким обра-

зом, второй вариант с установкой крыш-

ных котельных дает экономический эф-

фект в размере около 50 млн руб/год для 

района проектируемой жилой застрой-

ки с общей тепловой нагрузкой 30 мВт.

Принятый вариант автономного теп-

лоснабжения дает также существенное 

снижение экономического ущерба за счет 

уменьшения затрат на рекультивацию зе-

мель, нарушаемых при прокладке тепло-

трассы от районной котельной.

Автономное теплоснабжение позво-

ляет наилучшим образом решить про-

блему перерасхода 

тепла, подаваемого 

на отопление зда-

ний. Известно, что 

при температурах 

наружного возду-

ха выше темпера-

туры точки изло-

ма отопительного 

графика регулиро-

вания при центра-

лизованном теп-

лоснабжении тем-

пература тепло-

носителя остается 

постоянной из-за 

необходимости обслуживания систем 

горячего водоснабжения. По данным 

[3], перерасход тепла в «осенне-весен-

ний период» составляет около 20 %. Так 

как системы отопления и горячего водо-

снабжения зданий при автономном теп-

лоснабжении раздельные, то регулиро-

вание отпуска тепла на отопление мо-

жет осуществляться вплоть до оконча-

ния отопительного периода изменением 

температуры теплоносителя без ограни-

чений. Соответственно снижаются по-

требление газа и затраты на отопление.

Полученные результаты подтвержда-

ют экономическую эффективность при-

менения автономных котельных при 

теплоснабжении районов новой застрой-

ки при действующих ценах на энергоно-

сители. Приведенные данные переданы 

предприятию «Газсервис» и использова-

ны в качестве технико-экономического 

обоснования автономного теплоснабже-

ния квартала жилой застройки в Чкалов-

ском районе г. Екатеринбурга.  ❏

Фото: Автономные котельные. Проект-

ные, строительно-монтажные и пуско-

наладочные работы выполнены ООО 

«Газсервис», г. Екатеринбург.
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 Котельная в пос. Гаево мощностью 1,8 МВт

 Котельная в пос. Байкалово мощностью 4,4 МВт
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 Впроизводстве газовых водонагревате-

лей и котлов используются комплек-

тующие ведущих европейских произ-

водителей. Базовые узлы: теплообмен-

ники, сопла и горелки изготавливаются 

заводом «Газаппарат» на современных 

автоматических линиях с итальянским 

и немецким оборудованием. Наличие 

самостоятельного производства позво-

ляет создавать продукцию, учитываю-

щую особенности эксплуатации газово-

го оборудования в российских условиях. 

Вся продукция проходит проверку в ис-

пытательной лаборатории завода и со-

ответствует самым высоким европейс-

ким стандартам безопасности и нормам 

ГОСТа. Например, содержание вредных 

веществ в отработанных газах в 10 раз 

меньше требований российского ГОСТа.

Газовые проточные 
водонагреватели NEVA и NEVA Lux

В настоящее время завод «Газаппарат» 

под маркой NEVA выпускает два водо-

нагревателя класса «стандарт», под мар-

кой NEVA Lux — четыре водонагревате-

ля класса «комфорт» и «премиум».

Главной особенностью всех моделей 

водонагревателей NEVA Lux является на-

личие модуляции пламени горелки. Это 

позволяет поддерживать заданную тем-

пературу горячей воды независимо от из-

менения ее протока. Все водонагреватели 

марки NEVA Lux имеют запальную го-

релку, которая обеспечивает бесшумное 

включение. Кроме того, аппараты отли-

чаются высокой мощностью — до 28 кВт 

и производительностью — до 16 л/мин.

Водонагреватели спроектированы спе-

циально для российских условий эксплу-

атации и включаются в нормальный ра-

бочий режим даже при пониженном дав-

лении воды величиной 15 кПа. В произ-

водстве теплообменников используется 

увеличенный диаметр труб, что предот-

вращает быстрое образование накипи 

и позволяет эксплуатировать водона-

греватели без водоподготовки, т.к. они не 

нуждаются в установке фильтров очист-

ки поступающей воды. Каждый тепло-

обменник производится на автомати-

ческой линии с пайкой в бескислород-

ной среде.

Особое внимание при конструиро-

вании и производстве колонок NEVA 

и NEVA Lux уделено обеспечению без-

опасности. Системы безопасности, уста-

навливаемые в колонках, призваны ав-

томатически выключать прибор при ка-

ких-либо сбоях в работе и гарантируют 

абсолютную безопасность пользователя.

Инженерно-технический центр за-

вода ежегодно исследует последние тен-

денции на рынке бытовых газовых во-

донагревателей. Регулярно улучшаются 

технические и потребительские свойс-

тва продукции, что приводит к обнов-

лению модельного ряда газовых водо-

нагревателей.

Осенью 2007 года новые модели NEVA 

Lux 6014 и 5514 пришли на смену водо-

нагревателям NEVA Lux 6013 и 5513. Но-

винки отличаются увеличенной произ-

водительностью — 14 л/мин горячей 

воды при нагреве на 25 °С, более ком-

пактными размерами и современным 

элегантным дизайном.

Среди водонагревателей особо выде-

ляется уникальная модель, не имеющая 

аналогов не только на российском, но 

и на европейском рынке — водонагрева-

тель класса «премиум» NEVA Lux 6014.

С июня 2008 года планируется выпуск 

новой линейки водонагревателей малой 

производительности до 11 л/мин: NEVA 

4511, NEVA Lux 5011, 5511 и 6011. Умень-

шенные вес и габаритные размеры при 

оставшихся высоких потребительских 

свойствах позволят этим моделям со-

ставить достойную конкуренцию евро-

пейским маркам.

В середине 2008 года модернизацию 

пройдут водонагреватели с пьезорозжи-

гом NEVA Lux 5013 и 5016. Изменится 

конструкция газоотводящего устройс-

тва и некоторые элементы будут упро-

щены и реализованы из других матери-

алов. Все это позволит уменьшить вес, 

а главное, конечную стоимость водона-

гревателей.

Весной 2007 года популярные водо-

нагреватели НЕВА 3010 и 3110 сменили

Новая веха в производстве
газовых водонагревателей
и котлов NEVA и NEVA Lux

Санкт-Петербургский завод «Газаппарат» — лидирующее на отечественном рынке предприятие по производству 
газовых проточных водонагревателей и настенных газовых котлов, широко известных и представленных на рынке 
России и стран ближнего зарубежья под торговыми марками NEVA и NEVA Lux. За последние три года были 
разработаны и запущены в производство восемь моделей водонагревателей, четыре модели настенных газовых 
котлов и две модели газовых плит.

 Уникальный
газовый
проточный
водонагреватель
NEVA Lux 6014

 Настенный
газовый
котел
с открытой
камерой 
сгорания
NEVA Lux 8520

На правах рекламы
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место производства и торговую марку.

С мая 2007 года колонки ДАРИНА (быв-

шая НЕВА) собираются на Армавирском

заводе газовой аппаратуры, входящем 

в группу «Газмаш». Эти водонагреватели 

остаются самыми известными отечест-

венными моделями и имеют большой 

парк запасных частей.

Газовые настенные котлы NEVA Lux
В 2004 году санкт-петербургский завод 

«Газаппарат» первым в России освоил 

выпуск современных настенных газо-

вых котлов. Спроектированные для экс-

плуатации в суровых российских усло-

виях, укомплектованные европейскими 

комплектующими, котлы быстро обре-

ли популярность.

Первая серия котлов NEVA Lux вклю-

чает модели 8023, 8029 и 7023. Они име-

ют микропроцессорную систему управ-

ления с самодиагностикой и контролем 

по 12 параметрам безопасности.

Основу конструкции моделей NEVA 

Lux 8023 и 8029 составляет схема с дву-

мя отдельными теплообменниками: ос-

новным, обеспечивающим работу кон-

тура отопления, и вторичным (пластин-

чатым), работающим в составе контура 

горячего водоснабжения. Они имеют за-

крытую камеру сгорания, внешний воз-

духозабор и вытяжной вентилятор.

Модель котла NEVA Lux 7023 постро-

ена на основе одного коаксиального теп-

лообменника для контуров отопления 

и ГВС. Техническое усовершенствование 

модели позволило убрать часть сложных 

по конструкции дорогостоящих деталей, 

тем самым значительно снизить потре-

бительскую стоимость.

В 2008 году начато производство вто-

рого поколения настенных газовых кот-

лов NEVA Lux. Для этого на заводе пос-

троена новая линия, позволяющая из-

готавливать котлы по полному произ-

водственному циклу. Проектирование 

второго поколения газовых котлов ве-

лось на основе передового европейско-

го опыта и собственного опыта в про-

изводстве предыдущей серии. Поэтому 

во втором поколении котлов значитель-

но изменены и улучшены технические 

и потребительские свойства.

Эта серия настенных газовых котлов 

NEVA Lux представлена широким мо-

дельным рядом (NEVA Lux 8520, 8224, 

8624, 8230 и 8235) теплопроизводитель-

ностью от 20 до 35 кВт. Конструкции кот-

лов дополнены вариантами моделей с от-

крытой камерой сгорания и новыми од-

ноконтурными котлами. Котлы имеют 

более компактные размеры и элегантный 

современный дизайн. Новая электронная 

плата, гидроблок и улучшенная система 

самодиагностики обеспечивают надеж-

ную и стабильную работу котлов во всех 

режимах. Электронное кнопочное управ-

ление, ЖК-дисплей позволяют макси-

мально комфортно настраивать и конт-

ролировать рабочие параметры котлов.

Производство второй серии нача-

лось выпуском в феврале 2008 года кот-

ла NEVA Lux 8520 (20 кВт, битермическая

система отбора тепла, электронное управ-

ление, цифровой дисплей) с открытой ка-

мерой сгорания. Применение такой кон-

струкции позволило уменьшить вес 

и удешевить конечную стоимость котла.

Преимуществом использования про-

дукции завода «Газаппарат» является 

разветвленная сеть сервисных центров 

в России и странах ближнего зарубежья, 

осуществляющая гарантийный и после-

гарантийный ремонт и техническое об-

служивание газовых колонок и котлов 

NEVA и NEVA Lux. Сервисные центры 

снабжены необходимым количеством 

запасных частей, а их специалисты про-

ходят обучение возможностям ремонта 

и обслуживания оборудования.

Выбирая водонагреватели и котлы 

NEVA и NEVA Lux, вы получаете совре-

менный, качественный и надежный про-

дукт.  ❏
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 Настенные газовые котлы NEVA Lux

Модель NEVA Lux 8023 NEVA Lux 8029 NEVA Lux 8520 NEVA Lux 7023

Номинальная мощность, кВт 25,6 32 22,3 25,6

Минимальная мощность, кВт 10,5 15,9 8,9 10,5

Номинальная теплопроизводи-
тельность, кВт

23,2 29 20 23,2

Минимальная теплопроизводи-
тельность, кВт

9,2 14 7,9 9,2

Расход воды при нагреве на 
25 °С, л/мин

13,3 16 11 13,3

Отапливаемая площадь, м2 до 250 до 320 до 200 до 250

Количество теплообменников 2 2 2 1

Габаритные размеры (в×ш×г), мм 720×410×308

Вес, кг 39,5 40 37 37,5

 Газовые водонагреватели NEVA и NEVA Lux

Модель NEVA Lux 
6014

NEVA Lux 
5514

NEVA Lux 
5013/5016

NEVA 4513 NEVA 4510

Модуляция пламени горелки непрерывная 
электронная

непрерывная гидравлическая двухступенчатая гидравли-
ческая

Зажигание электронное автоматическое пьезоэлектри-
ческое интег-
рированное

электронное автоматическое

Номинальная мощность, кВт 28,0 25,0/28,0 25,0 17,0

Номинальная теплопроизводи-
тельность, кВт

24,0 22,0/24,0 22,0 15,0

Расход воды при нагреве
на 25 °С, л/мин 

14,0 13,0/16,0 13,0 10,0

Рабочее давление воды, кПа 30–600 30–600 / 
50–1000

30–600 30–600

Расход газа, м/ч 3,0 2,8/3,1 2,8 1,95

Габаритные размеры (в×ш×г), мм 650×350×239 650×390×237 624×356×186

Вес, кг 13,0 12,5 13,0 10,4







 Наш опыт [2] применения теплово-

го насоса для горячего водоснабже-

ния общежития аспирантов институ-

та, где в течение всего года используется 

теплота канализационных стоков, грун-

та и атмосферного воздуха, был первым 

сделанным реальным шагом в этом на-

правлении. Вместе с тем, реализованный 

проект не дает особого повода для оп-

тимизма, поскольку основной потреби-

тель тепловой энергии в зданий — сис-

тема отопления — остается зависимой 

от внешнего источника тепловой энер-

гии. Мы попытались уйти от этой зави-

симости.

Был разработан проект (рис. 1) 

20-квартирного жилого дома, которо-

му не нужны ни котлы, ни теплотрас-

са. И, несмотря на то, что проект этот по 

независящим от института причинам 

остался нереализованным, его техни-

ческие решения могут представить ин-

терес для тех, кто, возможно, вознаме-

рится реализовать его или разработать 

другой проект, основанный на принци-

пах использования природной и бросо-

вой энергии.

В информационном сборнике Киев-

ЗНИИЭП «Энергосбережение в здани-

ях» до сего времени не было подробной 

информации об этом проекте, потому 

что предполагалось, в конце концов, со-

общить нашему читателю о построен-

ном объекте с фотографиями наибо-

лее интересных его деталей и описания-

ми работы всех инженерных систем до-

ма. Теперь, когда надежда на реализацию 

проекта практически исчезла, осталось 

рассказать о проектных решениях, по-

тому что они нетрадиционны и могут 

дать пищу не только для размышления, 

но и для критики, всегда способствую-

щей совершенствованию.

Источниками тепла для системы отоп-

ления служат:

1. Канализационные сточные воды;

2. Массив грунта, расположенного под 

домом;

3. Вытяжной воздух.

Несмотря на то, что в большин-

стве реализованных за рубежом систем 

с тепловыми насосами основным источ-

ником тепла служит грунт, в нашем про-

екте главная роль принадлежит сточным 

водам, в то время как грунт и вытяжной 

воздух играют важную, но вспомога-

тельную роль. Такой подход оправды-

вается тем, что канализационные сто-

ки продуцируются домом, для которо-

го разрабатывается система отопления, 

и отобрать эту теплоту можно непос-

редственно в доме, в то время как для 

отбора теплоты грунта неизбежно нуж-

но вторгаться в пространство, дому не 

принадлежащее. Грунтовые теплообмен-

ники безусловно хороши для домов уса-

дебных, где проникновение в грунтовый 

массив, как правило, не вызывает боль-

ших проблем. В плотной городской за-

стройке многоэтажными домами невоз-

можно представить ситуацию, при кото-

рой каждый дом при помощи многоки-

лометровых грунтовых зондов смог бы 

черпать для себя необходимое количест-

во тепла. И, хотя это возможно для отде-

льного здания, в нашем случае предпо-

лагалось найти такое проектное реше-

ние, которое могло бы претендовать на 

повсеместное применение в любом го-

родском районе.

Сточные воды жилого дома хороши 

еще тем, что их температурный потен-

циал заметно выше, чем у любого друго-

го имеющегося в городе низкопотенци-

ального теплового источника. Даже ес-

ли не разделять стоки на условно чистые 

и фекальные, можно рассчитывать, как 

показали наши измерения [2], на мак-

симальную температуру 30 °С, в то вре-

мя как вытяжной воздух характеризу-

ется температурой около 20 °С, а естес-

твенная температура грунта не превы-

шает 10 °С.

В то же время, следует признать, что 

канализационные сточные воды — это 

не слишком удобный для использова-

ния теплоноситель, которому свойс-

твенны три недостатка:

1. Ни в каком стандартном теплообмен-

нике невозможно отобрать тепло у кана-

лизационных стоков.

2. Теплового потенциала канализаци-

онных стоков жилого дома достаточно 

только для горячего водоснабжения это-

го дома. Обеспечить потребности дома 

в отоплении и горячем водоснабжении, 

используя только теплоту стоков, невоз-

можно.

3. Расход стоков характерен суточной 

неравномерностью, в то время как теп-

ловая мощность системы отопления 

в течение суток изменяется незначи-

тельно.

Дом с отоплением, независимым от газопроводов и теплотрасс, пока не построен. О разработанном
в КиевЗНИИЭПе проекте такого дома была короткая публикация три года тому назад. Одна из глав обзорного
материала [1], посвященного все более широкому применению в большинстве государств мира возобновляемых 
источников энергии, называлась: «Дом, которому не нужны ни котлы, ни теплотрасса». В статье шла речь о том,
что если исходить из реальной угрозы исчезновения природного газа, то недостаточно применять устройства, 
уменьшающие его потребление. Нужно своевременно отрабатывать технику, способную вообще обходиться без газа. 
Такую возможность открывают тепловые насосы, использующие для отопления энергию окружающей среды.

Автор  В.Ф. ГЕРШКОВИЧ, к.т.н., руководитель центра энергосбережения КиевЗНИИЭП

Проект жилого дома, независимого
от газопроводов и теплотрасс

 Рис. 1. Проект жилого дома на природных ис-
точниках энергии (архитектор В.М. Бельчиков)
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 Рис. 2. Принципиальная схема системы автономного теплоснабжения жилого дома (1 — тепловые насосы «этиленгликоль–вода»; 2 — грунтовые 
теплообменники; 3 — сточно-гликолевый теплообменник; 4 — утилизатор теплоты вытяжного воздуха; 5, 6 — коллекторы; 7 — баки-аккумуляторы; 8 — про-
межуточная емкость; 9 — насосы конденсатора; 10 — насосы испарителя; 11 — насос системы отопления; 12, 13 — насосы низкопотенциальных источников 
теплоты; 14 — насос системы холодоснабжения; 15 — емкость этиленгликоля; 16 — теплообменник летнего сброса теплоты в грунт; 17 — водно-гликолевый 
теплообменник холодоснабжения; 18, 19 — полузакрытые расширительные сосуды; 20 — вантуз; 21 — неавтономные кондиционеры (фанкойлы); 22 — квар-
тирные водосчетчики в системе холодоснабжения; 23 — фильтр; 24 — балансировочные вентили; 25 — квартирные теплосчетчики; 26 — радиатор; 27 — тер-
мостатический вентиль; 28 — трехходовой регулирующий клапан; 29 — регулирующий клапан фанкойла; 30 — аварийный теплоэлектронагреватель)

Эти недостатки создавали проблемы, 

которые в нашем проекте были решены 

следующим образом.

Весьма совершенная нестандартная 

конструкция сточно-гликолевого теп-

лообменника была предварительно от-

работана и испытана в эксперименталь-

ной системе общежития аспирантов Ки-

евЗНИИЭП. Эта конструкция описана 

[3], результаты ее исследования также 

опубликованы [2]. В итоге удалось охла-

дить стоки без какого-либо вмешатель-

ства в гидравлическую систему само-

течной хозяйственно-бытовой канали-

зации. Тепловой потенциал канализаци-

онных стоков используется только для 

отопления. Горячее водоснабжение жи-

лого дома решается квартирными ем-

костными водонагревателями, исполь-

зующими электрическую энергию ис-

ключительно в ночное время, когда она 

отпускается по льготному тарифу.

Для выравнивания тепловой нагруз-

ки теплового насоса используется, кро-

ме теплоты стоков, теплота грунта и вы-

тяжного воздуха.

На рис. 2 показана принципиальная 

схема системы инженерного оборудова-

ния жилого дома с тепловыми насоса-

ми, которые являются единственными 

источниками тепла для отопления это-

го городского здания.

О Т О П Л Е Н И Е
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Два тепловых насоса 1 общей тепло-

вой мощностью 91 кВт должны обес-

печить все потребности системы отоп-

ления в тепле. Все источники низкопо-

тенциального тепла (поз. 2, 3, 4) связаны 

в общий циркуляционный контур с ис-

парителями тепловых насосов, в то вре-

мя как контур конденсаторов замыкает-

ся на баках-аккумуляторах 7, в которых 

накапливается горячая вода, подаваемая 

по надобности к радиаторам 26.

Мы не стали применять часто реко-

мендуемую в случае использования теп-

лового насоса систему отопления с обог-

ревом пола, потому что не всем такая 

система нравится, а любая возможная 

субъективная жалоба, связанная с осо-

бенностями теплого пола, могла бы пов-

лиять на общую оценку жителями экс-

периментальной системы. Поэтому при-

менена радиаторная система отопления 

с расчетными температурами теплоно-

сителя 50–40 °С. Расчетные энергетичес-

кие показатели такой системы несколь-

ко хуже, чем при обогреве пола, зато 

привычные для обывателя батареи сов-

ременного дизайна не должны вызывать 

его беспокойства.

Низкие температуры теплоносителя 

не стали причиной установки слишком 

больших радиаторов в комнатах. Самый 

большой радиатор состоит из 17 секций, 

а в большинстве комнат стоят 12-секци-

онные радиаторы при ширине секции 

всего 80 мм.

Дом был запроектирован с хорошей 

тепловой изоляцией. Термическое со-

противление стен составляет 3,5 (м2⋅К)/

Вт, и окна в комнатах нормальных раз-

меров. Нам удалось защитить это здание 

от современных архитектурных стекло-

излишеств.

Еще одной причиной относительно 

низкой тепловой нагрузки стало сокра-

щение расходов тепла на вентиляцию. 

Как известно, действующими норма-

ми регламентирован однократный воз-

духообмен в жилых помещениях, и ото-

пительные приборы должны рассчиты-

ваться на подогрев врывающегося через 

окна наружного воздуха. В проекте при-

менены комнатные рекуперационные 

приточно-вытяжные аппараты «ТеФо» 

[4] с эффективностью рекуперативно-

го теплообмена 0,7. Таким образом, рас-

ход тепла на подогрев приточного воз-

духа уменьшился в три раза по сравне-

нию с обычным проектом.

В результате всех предусмотренных 

проектом мер по теплозащите здания, 

удельные, отнесенные к одному квад-

ратному метру отапливаемой площади, 

значения тепловой мощности системы 

отопления и расхода электрической энер-

гии на отопление за год не должны пре-

вышать расчетных величин 25,6 Вт/м2

и 12,4 кВт⋅ч/(м2⋅год). Эти показатели 

(табл. 1) находятся в ряду соответству-

ющих показателей наиболее эффектив-

ных жилых домов, построенных в Евро-

пе за последние годы.

Было бы нерационально, если бы ото-

пительная техника, способная вырабаты-

вать холод, не использовалась в летнее 

время. Потому предполагалась центра-

лизованная выработка холода в тепловых 

насосах для неавтономных кондиционе-

ров 21 (фанкойлов), устанавливаемых 

в запотолочном пространстве квартир-

ных коридоров. При этом теплота кон-

денсации холодильного агента должна 

отводиться с использованием в летнее 

время теплообменника 16 в грунтовые 

теплообменники 2, посредством кото-

рых некоторое количество летнего теп-

ла будет аккумулироваться в грунтовом 

массиве с последующим его использова-

нием зимой в тепловом насосе.

Вертикальные грунтовые теплооб-

менники предполагалось установить 

в 16 скважинах глубиной 50 м каждая, 

пробуренных в подвале дома на рассто-

янии 5–6 м одна от другой.

Тепловые насосы в эксперименталь-

ной отопительной установке должны 

дублироваться резервным источни-

ком энергии. В качестве такого источ-

ника предполагалось использовать теп-

лоэлектронагреватели 30, встроенные 

в теплоаккумулирующие емкости.

Используя расчетные данные табл. 1, не-

трудно определить, что ожидаемый ко-

эффициент преобразования теплового 

насоса в экспериментальном доме дол-

жен быть на уровне 3,5–3,6. Стоимость 

оборудования и трубопроводов систе-

мы теплоснабжения от теплового на-

соса, отнесенная к 1 м2 общей площади 

дома, оценивается величиной $80. Это 

примерно 4 % от общих затрат на стро-

ительство дома.

Не так уж дорого стоит отопление, 

независимое от газопроводов и тепло-

трасс!

В ближайшие годы стоимость при-

родного газа достигнет нынешнего евро-

пейского уровня, т.е. вырастет в несколь-

ко раз, в то время как цена на электро-

энергию увеличится не более чем на не-

сколько десятков процентов. Поэтому 

весьма вероятно, что дополнительные 

затраты на строительство дома, который 

будет построен через год, окупятся уже 

через четыре-пять лет. Самое время на-

чинать строительство городских домов 

с тепловыми насосами.  ❏

 1. За бортом Нового Ковчега. Мир спешит осваивать 

новые энергетические источники. Мы не торопим-

ся. «Энергосбережение в зданиях» №23 (№4/2004).

 2. Исследование работы теплового насоса, использу-

ющего теплоту грунта и канализационных стоков, 

в системе горячего водоснабжения. «Энергосбере-

жение в зданиях», №33(№2/2007).

 3. От простого погодного регулятора до нулевого 

теплопотребления. Этапы модернизации тепло-

снабжения жилого дома. «Энергосбережение в зда-

ниях», №29(№2/2006).

 4. Хорошо, когда в комнате есть теплая форточка. 

«Энергосбережение в зданиях», №22 (№3/2004).

  табл. 1

Параметр Количество по потребителям Всего

Отопление
и вентиляция

Кондициони-
рование

Горячее водо-
снабжение

Тепловая мощность, кВт 91 – 58 149

Удельная тепловая мощность, Вт/м2 25,6 – – –

Холодильная мощность, кВт – 85 – 85

Установленная электрическая 
мощность, кВт

компрессоры 42 42 – 42

Насосы 3 3 – 3

ТЭНы 72* 72* 58** 130

Всего 45 45 58** 103

Потребление энергии,
МВт⋅ч/год

электрической 44 25 178** 247

стоков 64 – 64

грунта 27 – – 27

воздуха 33 – – 33

Всего 167 25 178** 360

Удельное потребление электро-
энергии, кВт⋅ч/(год⋅м2)

отопление 12,4 6,9 – 19,3

ГВС ночью – – 50 50

* Аварийный резерв. ** Исключительно ночью.
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 История воздухоопорных сооруже-

ний (ВОС, Воздухо-Опорные Соору-

жения — Air Supported Structure) имеет 

очень крепкие корни именно в СССР 

благодаря проектам военных укрытий. 

Выпуск мобильных зданий стандартно-

го размера — 300 м2 — более 30 лет на-

зад составлял до 300 изделий в год. Для 

нужд спорта также использовались ста-

ционарные ВОС гражданского приме-

нения. Огромная практика применения 

ВОС наработана также в разных странах, 

в частности в Америке, где ВОС разме-

щены даже на Аляске. Максимальный 

размер ВОС может достигать 10 тыс. м2 

и более.

Несмотря на сверхмалый вес ВОС 

является полноценным сооружением 

и требует при подготовке проекта раз-

работки всех разделов без скидок на 

малую стоимость самой оболочки. Су-

ществует несколько видов норматив-

ных требований к проектированию 

ВОС в разных странах, в т.ч. СССР, но 

в России современных требований на 

уровне СНиП нет. Строительство ВОС 

за последние 10 лет стало популярным, 

в т.ч. из-за сложившегося мнения, что 

это временное «несерьезное» здание, не 

требующее проекта и недорогое в об-

служивании. Следствием таких заблуж-

дений стали массовые аварии, как обо-

рудования, так и несущих конструкций 

ВОС и значительный перерасход энер-

горесурсов на отопление ВОС в холод-

ное время года.

Для безопасной эксплуатации необ-

ходимо иметь проект не только на обо-

лочку, освещение и фундамент, но и на 

инженерные системы, что зачастую пол-

ностью игнорируется. Поставка обору-

дования из Италии и Словении, рассчи-

танного на теплые европейские зимы 

или изначально не рассчитанного на 

круглогодичное использование, — прак-

тика последних лет.

Для построения надежной и эконом-

ной системы жизнеобеспечения необ-

ходимо учитывать специфические осо-

бенности конструкции ВОС и использо-

вать стандартные правила механических 

и теплотехнических расчетов.

Основные элементы ВОС: оболочка, 

основание, шлюзы и двери, оборудова-

ние для отопления, вентиляции и кон-

диционирования воздуха (ОВК).

Конструкции ВОС — мембранная 

оболочка из абсолютно герметичного 

армированного ПВХ материала, закреп-

ленная на основании. Оболочка поддер-

живается избыточным давлени-

ем, создаваемым специальным 

вентилятором, в холодное время 

года производится обогрев воз-

душно-отопительной системой.

Оболочка

Оболочка может иметь различ-

ную форму и способы крепления 

к земле, неподготовленной грун-

товой площадке или специаль-

ному фундаменту. Наиболее по-

пулярная форма — цилиндр или 

шатер — форма оболочки может 

влиять на парусность и ветроус-

тойчивость ВОС, а также на лег-

кость схода снега в зимнее время. 

Раскрой формы моделируется на 

компьютере, в т.ч. для равномер-

ного распределения механичес-

ких нагрузок на материал обо-

лочки.

Оболочка ВОС также может 

быть выполнена одно-, двух-, 

трехслойной в зависимости от 

необходимой величины тепло-

изоляционных характеристик. 

Также возможна комбинация ос-

новной несущей нагрузки ПВХ-

Принципы построения систем
воздушного отопления и подпора 
воздухоопорных сооружений

Автор  Ф.И. АНДРОНОВ, инженер, технический директор компании «Веза» (г. Москва)

О Т О П Л Е Н И Е

52  | www.c-o-k.ru 1/2008 | сантехника  отопление  кондиционирование 



❏ однослойные оболочки с балластным 

или анкерным креплением к грунту без 

подогрева воздуха. Использование толь-

ко в теплое время года. Давление под ку-

полом 50–150 Па. Пример — купол на 

стадионе «Локомотив» (производи-

тель — «Сфера»);

❏ однослойные оболочки с дополни-

тельным утеплением и системой по-

догрева. Использование круглогодично, 

давление внутри — 100–250 Па;

❏ двухслойные оболочки с круглого-

дичной системой отопления. Крепление 

к фундаменту анкерное. Давление под-

пора — от 150 до 1000 Па;

❏ двух-, трехслойные оболочки с круг-

логодичной системой отопления и кон-

диционирования, в т.ч. возможно ох-

лаждение летом. Крепление к фундамен-

ту анкерное. Давление подпора — от 150 

до 1000 Па.

Наиболее подходящими для клима-

тических условий РФ, при круглогодич-

ной эксплуатации, являются наиболее 

дорогие двухслойные оболочки. Про-

чие типы оболочек применимы толь-

ко при сезонном использовании. Ис-

пользование неотапливаемых оболо-

чек в холодное время года недопустимо 

из-за риска обрушения купола под сло-

ем мокрого снега. В отдельных случаях 

применяют неотапливаемые ВОС в ка-

честве времянок при очень низких тем-

пературах для защиты от ветра, считая, 

что снег не может прилипать к поверх-

ности ПВХ пленки, скапливаться и об-

рушивать ВОС вовнутрь.

Основание

Крепление оболочки к основанию ВОС 

может производиться разными спосо-

бами:

❏ балластное — размещение по пери-

метру ВОС грузов, к которым фикси-

руется край мембраны. Балласты могут 

быть в виде бетонных блоков, мешков 

с песком или водой. Примыкание к зем-

ле уплотняется полосой-фартуком, утеч-

ки воздуха по всему периметру распре-

делены равномерно и увеличиваются 

с ростом давления внутри купола;

❏ анкерное крепление — установ-

ка в фундаменте закладных элементов 

в виде петель или анкеров, к которым 

фиксируется край мембраны. Наибо-

лее плотный тип соединения достига-

ется, когда край мембраны служит про-

кладкой между прижимным швеллером 

и гладким краем бетонного фундамен-

ты — прижатие производится затягива-

нием анкерных гаек по всей длине при-

жимного швеллера. При таком способе 

крепления утечки воздуха равны нулю 

при любом давлении по всей длине фун-

дамента.

За исключением самых легких од-

нослойных оболочек, использующих 

систему балластного крепления в виде 

мешков с песком или водой, для осталь-

ных вариантов используется сплош-

ной ленточный фундамент. Нагрузка на 

фундамент при давлении внутри купо-

ла 250 Па и площади 3000 м2 составля-

ет 3000⋅25/1000 = 75 т на периметр 220 м 

погонных или 330 кг подъемной силы 

на 1 м. Полноценный фундамент в ви-

де заливки бетоном в траншею в дан-

ном случае является дополнительной 

потерей тепловой энергии на отопле-

ние, которую нужно учитывать при рас-

чете отопления. Для типового проекта 

МЧС-АСАТИ применен фундамент-цо-

коль из кирпичной кладки высотой бо-

лее 3 м. Таким образом, оболочка ВОС 

является в данном случае только конс-

трукцией легкой кровли.

Для оценки вклада утечек воздуха 

в общие потери теплоты рассмотрим 

сооружение 36×18 — стандартная пло-

щадка под теннис. Потери теплоты про-

исходят непосредственно через полос-

ку грунта, в которую отлит бетонный 

ленточный фундамент. Данные поте-

ри считаются по стандартным прави-

лам и составляют при Δt = 45 °С вели-

чину в 15 кВт. Тот же периметр, подня-

тый над грунтом на 500 мм, для решения 

проблем «нивелирования» площадки 

мембраны с дополнительным 

слоем утеплителя из вспененных 

или волокнистых материалов.

Помимо чисто мембранных 

оболочек возможна комбинация 

силовой несущей сети из сталь-

ных или синтетических тро-

сов с независимым креплением 

к фундаменту и прижимаемой 

изнутри герметичной мембра-

ны. Данная конструкция (фир-

мы Asati Polyned) считается бо-

лее надежной и способной вы-

держивать более высокие вне-

шние нагрузки: давление снега, 

скорость ветра.

В состав ВОС могут входить 

специальные элементы пассив-

ной безопасности — внутрен-

ние опоры для предотвращения 

блокирования эвакуации людей 

из сооружения при полном скла-

дывании купола. Оболочка ВОС 

повисает на элементах дополни-

тельных опор, при этом сохра-

няются проходы к выходам для 

людей. В качестве опор могут 

служить специальные стальные 

фермы, дополнительные здания 

или сооружения внутри ВОС, 

мачты светильников и т.п.

По сложившейся в настоя-

щее время классификации оп-

ределяют следующие виды обо-

лочек ВОС по виду конструкции 

и режиму использования:
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и дренажа внутреннего пола дает допол-

нительные потери до 10 кВт. Для соору-

жения АСАТИ с цоколем из кирпичной 

кладки потери теплоты еще выше, т.к. 

больше площадь ограждения.

Более примитивные схемы крепле-

ния, особенно для однослойных ВОС, 

допускают установку оболочек непос-

редственно на грунт, с выравниваем 

площадки щебнем или песком. По пери-

метру устанавливается каркас из метал-

лической трубы, закрепляемый тросами 

или цепями к отдельным анкерам. Утеч-

ки воздуха под фартук оболочки могут 

составлять до 50–100 м3/ч на 1 м длины. 

Соответственно при периметре 100 м 

утечки достигают 5000–10000 м3/ч, что 

чрезвычайно много для полезной пло-

щади 1000 м2. Фактически такое ВОС 

невозможно отапливать, что подтверж-

дено реальными примерами.

Шлюзы, аварийные выходы, 
грузовые ворота

В составе оболочки может быть различ-

ное количество входов и выходов, в т.ч.: 

тамбур-шлюзы с двумя дверями, пово-

ротные двери-вертушки, аварийные 

выходы с дверями, открывающимися 

строго наружу и ручками-замками ти-

па «антипаника». Также могут быть ис-

пользованы прорезаемые по месту спе-

циальным ножом аварийные эвакуаци-

онные выходы. Стоит отметить, что этот 

способ используется только в сверхэко-

номных проектах, т.к. прочность мате-

риала позволяет его разрезание только 

очень острым лезвием человеку с хоро-

шими физическими данными. Простым 

ножом женщина или подросток не всег-

да могут прорезать аварийный выход, 

особенно в состоянии паники.

Все остальные типы проходов имеют 

определенные неплотности и являют-

ся основными местами неорганизован-

ной утечки воздуха и теплоты. Средняя 

величина утечки на 1 м плотного пери-

метра составляет 25–100 л/с при давле-

нии 250 Па. При количестве минимум 

двух дверей и размере 1,2×2,4 получаем 

14,4 м притвора и утечку до 5000 м3/ч,

что сопоставимо с санитарным расхо-

дом воздуха для 100 человек внутри 

ВОС. По этой причине организован-

ный приток и вытяжку воздуха зачас-

тую не предусматривают вовсе. Данный 

момент очень важен, т.к. вместе с «под-

качкой» воздуха для поддержания дав-

ления в куполе расходуется энергия на 

нагрев воздуха в холодное время го-

да. При наличии грузовых ворот для 

въезда машин внутрь ВОС размер уте-

чек способен расти многократно. Так-

же нужно учитывать возможность рез-

кого уменьшения утечек в связи с изме-

нением конструкции входов, например, 

в случае пристройки к стационарному 

зданию, оборудованию подводных вхо-

дов в случае бассейна.

Оборудование ОВК

В состав ВОС должен входить комплек-

тный или поставляемый дополнительно 

набор оборудования, выполняющий це-

лый список задач.

Задачи, решаемые инженерными сис-

темами ОВК для круглогодичного ВОС:

❏ подача уличного воздуха с целью под-

держания давления в заданных пределах, 

не ниже минимального, соответствую-

щего весу купола 50 Па и не более мак-

симального, определяемого прочностью 

оболочки и системы крепления, обычно 

400–500 Па;

❏ поднятие оболочки в ограниченный 

срок времени — не более 2–3 ч, при про-

ведении монтажа или обслуживания 

(замена светильников, установка под-

весных элементов на потолок);

❏ создание увеличенного давления при 

экстремальной погоде (сильный ветер, 

мокрый снег);

❏ отопление внутреннего объема в хо-

лодное время года для поддержания тем-

пературы в заданных пределах 5–25 °С;

❏ охлаждение внутреннего объема 

в теплое время года;

❏ понижение влажности внут-

реннего воздуха при использо-

вании ВОС для размещения ле-

довых площадок и бассейнов.

Поддержание 
внутреннего давления

Для поддержания оболочки 

в поднятом состоянии внутри 

обеспечивается избыточное дав-

ление (150–450 Па) различны-

ми типами вентиляторов, в т.ч.: 

примитивными осевыми или 

радиальными с электромотора-

ми, специальными аварийными 

вентиляторами с приводом от 

двигателей внутреннего сгора-

ния, комбинированными венти-

ляторами для отопления и созда-

ния давления.

Все оборудование для созда-

ния подпора воздуха и отопле-

ния всегда подразумевает на-

личие специальной автоматики 

и дополнительное резервирова-

ние основного оборудования, как 

по внешнему электропитанию, 

так и по выходу из строя само-

го оборудования. Оболочка в за-

висимости от типа ВОС может 

иметь различный вес и тепло-

изоляционные характеристики. 

Для компенсации веса оболоч-

ки и создается избыточное дав-

ление. При весе 1 м2 в пределах 

2–3 кг давление должно быть не 

менее 30 Па, что не так уж и мно-
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Вентилятор

При выборе вентилятора, подающе-

го рециркуляционный воздух в систе-

ме воздушного отопления, необходи-

мо учитывать величину его КПД. Рас-

ход энергии значительно меняется при 

разных КПД из-за того, что вентиля-

тор работает 24 ч/сут. Расход энергии за 

весь отопительный период составляет 

до 100 тыс. кВт⋅ч и более. Поэтому воз-

можная экономия за счет применения 

вентиляторов с более высоким КПД до-

стигает 20 тыс. кВт⋅ч за сезон.

Второй фактор при выборе вентиля-

тора — это шум. К сожалению, не всегда 

наиболее тихий вентилятор имеет мак-

симальный КПД. Значение давления 

вентилятора рециркуляционной сис-

темы обычно не более 600–700 Па. Рас-

ходы воздуха в пределах 20–40 тыс. м3/ч

также стандартны. Наиболее тихими 

при этих параметрах являются двухсто-

ронние вентиляторы с впередзагнуты-

ми лопатками типа ADH, VZR, TLZ, ра-

ботающие с ременным приводом из-за 

крайне низких скоростей 500–800 мин–1. 

Использование глушителей создает до-

полнительные проблемы с габаритами 

и в большинстве случаев не практику-

ется. В отдельных случаях при сложном 

наборе элементов установки (охладите-

ли, рекуператоры) глушитель необхо-

дим, т.к. собственный шум вентилятора 

выше допустимого.

Для создания напора в куполе может 

использоваться дополнительный венти-

лятор или один из вентиляторов рецир-

куляционного воздушного отопления. 

Предпочтительнее иметь выделенный 

подпорный вентилятор с назадзагну-

тыми лопатками. При резком повыше-

нии утечек расход такого вентилято-

ра возрастает без увеличения потреб-

ления мощности. При перекрытии всех 

неплотностей давление, создаваемое 

вентилятором, значительно возрастает. 

Желательно выбирать вентилятор, име-

ющий так называемую «полку» по дав-

лению не выше, чем прочность оболоч-

ки ВОС, т.е. 1000 Па. В таком случае нет 

риска разрыва оболочки.

Нагреватель
воздуха

В зависимости от доступного источни-

ка тепловой энергии используются ка-

лориферы или огневые теплообменни-

ки со встроенной газовой/жидкостной 

горелкой. В редких случаях использует-

ся электронагрев, но ввиду высокой це-

ны на электроэнергию только для ма-

лых по площади сооружений.

Водяной (реже — гликолевый) кало-

рифер очень удобен в использовании, 

поскольку кроме риска разморозки не-

достатков у него мало. Газовые горел-

ки требуют разрешения на подключе-

ние к магистрали — по сути, отдельный 

проект газоснабжения. Важно, что при 

использовании водяных калориферов 

необходимо строго увязывать парамет-

ры источника теплоты и нагрузки в виде 

графиков и расхода теплоносителя. Для 

этих целей в состав оборудования может 

быть включен ИТП.

Отдельным фактором, который свя-

зан с прочностью оболочки, является 

температура потока воздуха, контакти-

рующего с ПВХ-материалом. Сам по себе 

материал очень прочен при нормальной 

температуре в диапазоне –50…+50 °С. 

Но при превышении 60–70 °С материал 

резко теряет прочность, и волокна стек-

лоткани могут терять сцепление с ПВХ-

массой. При длительном прогреве возду-

хом выше 60 °С и одновременном прило-

жении механических нагрузок материал 

деформируется, и могут быть разруше-

ны сварные швы отдельных полос обо-

лочки. Таким образом, необходимо спе-

циально ограничивать температуру по-

тока или способ подачи воздуха внутрь 

оболочки. К сожалению, не во всех слу-

чаях ограничение для стандартных сис-

тем воздушного отопления в 45 °С при-

менимо к ВОС.

Для сравнения примем температуру 

внутреннего воздуха tв = 15 °С и темпе-

ратуру притока tп = 45 °C, как того требу-

ет СНиП для обычных систем воздуш-

ного отопления. Тогда для передачи теп-

ловой нагрузки в 300 кВт потребуется 

расход воздуха 30 тыс. м3/ч. Однако при 

использовании перегретой воды или га-

зовых отопителей можно получить воз-

дух с tп = 75 °C, что в два раза уменьшит 

расход воздуха и электроэнергии.

Также будет меньше шум и габариты 

самой установки, а главное, капитальные 

и эксплуатационные затраты.

Система управления нагревом очень 

проста — дискретный термостат с гис-

терезисом ±1 °С.

Важной особенностью всех ВОС яв-

ляется очень высокая равномерность 

температурного фона по всему объему, 

в т.ч. по высоте. Свободное движение 

воздуха внутри сооружения выравни-

вает внутренний фон до ±1,5 °С. Нагрев 

свежего воздуха обычно происходит 

после смешения с рециркуляционным 

воздухом, хотя для больших сооруже-

го. Однако к весу мембраны до-

бавляется второй слой или утеп-

литель, а также силовой каркас 

и, зачастую, различные предме-

ты, подвешиваемые к куполу из-

нутри. Результирующий средний 

вес нередко превышает 3 и даже 

5 кг/м2.

Главный вклад в общую на-

грузку на внешнюю сторону обо-

лочки создают снег и ветер. Вес 

снега достигает 10 кг/м2, особен-

но в верхней части, что приводит 

к проваливанию и искривлению 

формы купола. Давление вет-

ра обычно однонаправлено, но 

приводит к отрыву крепления 

оболочки или к искривлению 

формы купола с превращением 

его в парус с последующим раз-

рывом материала или отрывом 

крепежа. При назначении крите-

риев устойчивости ВОС прини-

мают скорость ветра до 100 км/ч. 

При более высоких скоростях ве-

тер является катастрофическим 

природным фактором, разруша-

ющим даже капитальные здания 

и тем более легко возводимые 

и мобильные конструкции. При-

нятая скорость ветра 100 км/ч

соответствует динамическому 

напору 500 Па. Именно такие до-

полнительные значения и прини-

маются при расчете внутреннего 

давления в аварийной ситуации 

«сильный ветер».

Результирующее давление 

обычно не более 800 Па для ава-

рийного режима (ураганный ве-

тер). По российским нормам та-

ким считается ветер со скоро-

стью более 20 м/с, что соответс-

твует более низким значениям 

динамического давления — око-

ло 250 Па. Важно, что данный 

фактор возникает чрезвычайно 

быстро и время набора безопас-

ного «повышенного» давления 

должно быть также мало — не 

более 1–2 мин.

Приведенные значения нала-

гают требования на мощность 

вентиляторной группы. Макси-

мальная опасность состоит в раз-

рушении ВОС из-за чрезмерно-

го давления вследствие бескон-

трольной работы или непра-

вильного подбора вентилятора 

и отсутствия ограничивающей 

максимальное внутреннее дав-

ление автоматики.
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ний может быть построена отдельная 

подающая система с подогревом.

Расчет тепловых потерь ВОС

Все правила, действующие для расчета 

потерь в обычном здании, работают и в 

ВОС. Важно учитывать все пути потери 

энергии, даже те, на которые не всегда 

обращается внимание. Второй по важ-

ности вопрос при тепловых расчетах — 

стоимость доступной энергии и ком-

мерческие параметры самого объекта.

Потери, связанные 
с утечками воздуха

Конечно, вся конструкция ВОС наце-

лена на минимизацию утечек, для это-

го устраиваются уплотнители, шлюзы, 

анкерное крепление, но все-таки утечка 

воздуха полезна. Внутри ВОС находят-

ся люди, случай исключительно склад-

ского здания здесь скорее исключение. 

Обычно принимается, что утечки пре-

вышают необходимый санитарный ми-

нимум свежего воздуха. Поэтому расчет 

тепловых потерь принимается по мощ-

ности, требуемой для нагрева воздуха на 

компенсацию всех утечек. Действитель-

но, при санитарной норме 30–50 м3/ч

утечка в 5000 м3/ч обеспечивает све-

жим воздухом до 160 человек, что очень 

много даже для школьного стадиона — 

урок физкультуры одновременно вось-

ми классов в здании. Однако при значи-

тельном количестве людей на трибунах, 

например 300 человек, расход утечки 

придется специально увеличивать, что 

можно принять в виде запаса тепловой 

мощности оборудования при расчетах.

Утечка через неплотности — не 

единственный поток теплого воздуха, 

уносящий энергию из ВОС. При зна-

чительном количестве людей внутри 

и очень высокой герметичности пери-

метра и дверей может потребоваться 

специальная организованная вытяжка. 

Аналогичная ситуация при использова-

нии ВОС для размещения бассейна. Рас-

ход воздуха для контролируемого уноса 

испаряемой воды значительно превос-

ходит величины утечек.

Рассмотрим бассейн 25×12 = 300 м2. 

Скорость испарения:

250 г/м2 × 300 м2 / 1000 = 75 кг/ч.

В переходное время года (апрель-

май, сентябрь-октябрь) при наружной 

температуре tн = 10 °С, разница уличной 

и внутренней абсолютной влажности 

16,0 – 6,0 = 10,0 г/кг. Следовательно, тре-

буемый расход воздуха в режиме про-

ветривания — не менее 7000 м3/ч.

Возможные утечки через все неплот-

ности для ВОС подходящего размера 

500–600 м2 не более 3000 м3/ч, учиты-

вая абсолютно плотный периметр и не 

более двух входов. Таким образом, до-

полнительная утечка (организованная 

вытяжка) должна составить не менее 

4000 м3/ч.

В летнем режиме при разнице влаго-

содержания dв – dн = 16 – 12 = 4,0 г/кг 

расход воздуха на проветривание уве-

личится до 17500 м3/ч, что совсем невоз-

можно организовать через утечки в ку-

поле. Таким образом, дополнительный 

расход вытяжного воздуха целесооб-

разно обеспечивать отдельной системой 

с рекуперацией, что позволяет сэконо-

мить не менее 50 % теплоты. Фактически 

здесь используются те же решения, что 

и для обычного здания. Пренебрежение 

таким решением, в виде простого увели-

чения утечки при прямом сбросе возду-

ха на улицу через отдельный воздушный 

клапан, приведет к резкому удорожанию 

эксплуатации всего сооружения.

Потери теплоты через пол

В обычных зданиях неизолированный 

пол — это дикий и редкий случай, для 

ВОС же эта ситуация стандартна. От-

дельные владельцы ВОС после первого 

года занимаются утеплением периметра, 

только увидев промороженные бетон-

ные конструкции, но большинство ос-

тавляют все как есть. Свободная ширина 

периметра пола внутри ВОС крайне ма-

ла, иногда до 10 см, особенно при стан-

дартной «теннисной» сетке размером 

36×18 м. Утепление участка пола путем 

простой укладки утеплителя невозмож-

на — образуется ступенька, и вскрытие 

пола с полной переделкой нескольких 

сот квадратных метров очень трудны. 

Результат такой картины — проектное 

повышение расхода тепловой мощнос-

ти на отопление.

Реальным решением проблемы утеп-

ления периметра является внешний вла-

гостойкий утеплитель типа экструдиро-

ванного утеплителя DOW или «Тепло-

флекс».

Отдельно заметим вклад пола в ста-

билизацию внутреннего теплового ре-

жима. Грунтовый или бетонный пол — 

единственный элемент ограждающих 

конструкций со значительной тепловой 

емкостью. Максимально заметен эф-

фект тепловой стабилизации в летнее 

время, когда пол работает «холо-

дильником» в самое жаркое вре-

мя дня.

Рассмотрим ВОС площа-

дью 3000 м2. Мощность системы 

отопления имеет порядок 700 кВт. 

Масса бетонного пола:

3000 м2 × 0,2 м ×
× 2000 кг/м3 / 1000 = 120 т.

Это эквивалентно по теплоем-

кости 30–40 т воды.

Принимается tв1 = 15 °C в нор-

мальном режиме и tв2 = 5 °С в эко-

номном режиме ночного отоп-

ления. Фактически пол сохраня-

ет запас до 344 кВт⋅ч = 1200 МДж 

теплоты. В зависимости от улич-

ной температуры и типа покры-

тия время остывания будет уве-

личено до 30–300 мин. В общем 

случае вкладом в расчеты теп-

ловой инерции пола пренебре-

гают. Частный случай, когда эф-

фект учитывается — система 

с переменным тепловым режи-

мом в течение дня, для экономии 

теплоты в ночное время и нера-

бочие дни.

Потери теплоты 
через оболочку

Эта величина считается проще 

всех по площади, которая для 

ВОС известна всегда очень точно. 

Индивидуальные коэффициенты 

потерь через оболочку не являют-

ся фиксированными величинами 

и сильно зависят от воздушно-

го зазора в двухслойных оболоч-

ках или от типа утеплителя, ис-

пользуемого в составе оболочек 

типа ПОЛИНЕД и АСАТИ. Утеп-

литель может быть как из вспе-

ненных материалов (полиэтилен/

полипропилен), так и из синтети-

ческого нетканого полотна (син-

тепон).

В общем случае коэффициент 

теплопередачи оболочки состав-

ляет от 1,0 до 2,0 Вт/(м2⋅К) при 

наличии утеплителя или двух 

слоев ПВХ с воздушным зазо-

ром. Значения менее 1,0 возмож-

ны только для крайне холодных 

районов и значительно доро-

же стандартных решений. Зна-

чения более 2,5 характеризуют 

плохо утепленную конструкцию, 

величины более 4,0 — вообще не 

утепленную однослойную.

О Т О П Л Е Н И Е
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Сравним с экономной оболочкой. Сто-

имость однослойной оболочки равна 

$ 50/м2 или $ 150 тыс. в целом. Увели-

ченный бюджет на отопление составит 

$ 110–120 тыс. Стоимость оборудования 

повышенной мощности равна $ 50 тыс. 

Итого за первый год получаем

150000 + 120000 + 50000 = $ 320 тыс.

Прочие расходы на обустройство 

аналогичны первому варианту.

В итоге экономия $ 60 тыс. затрат 

в первый год эксплуатации в кажущем-

ся более дешевым варианте с однослой-

ной оболочкой полностью пропадет на 

второй год и станет чистым убытком 

в $ 60 тыс. в третий год использования.

При подборе оборудования для ВОС 

исходят из следующих положений.

1. Обязательное резервирование отопи-

тельной системы не менее чем на 50 %, 

желательно на 100 %.

2. Обязательное наличие независимо-

го от внешней энергии вентилятора для 

поддержания внутреннего давления 

(подпора) воздуха достаточной мощ-

ности.

3. Обязательное наличие автоматичес-

кой системы управления, контролирую-

щей уровни низкого и высокого давле-

ния воздуха внутри ВОС, скорость вет-

ра, наличие внешнего электропитания, 

температурный режим.

4. Расчет санитарной нормы свежего 

воздуха с учетом утечек через неплот-

ности, количества людей внутри ВОС, 

требований процессов, происходящих 

внутри купола.

5. Проверка шумовых параметров 

и подвижности воздуха в рабочей зоне.

6. Соблюдение ограничений по темпе-

ратуре подаваемого на оболочку возду-

ха.

7. Расчет тепловых нагрузок на осно-

вании всех потерь теплоты, в т.ч. утечек 

воздуха через неплотности, потерь теп-

лоты через основание и поверхность ку-

пола.

8. Определение мощности тепловых ис-

точников системы воздушного отопле-

ния производится с учетом ограниче-

ний мощности источников и режима их 

использования.

9. Расчет экономических затрат на 

отопление и оборудование производит-

ся вместе со стоимостью самого ВОС.

Типовые наборы оборудования ВОС.

1. Рециркуляционная воздушно-отопи-

тельная установка — 2 шт.

2. Вентилятор аварийного подпора воз-

духа с электромотором и софт-старте-

ром.

3. Аварийная электростанция с систе-

мой самозапуска.

4. Система автоматического управле-

ния.

5. Смесительный блок с заслонками для 

регулировки подачи свежего воздуха.

6. Блок подготовки теплоносителя 

(ИТП).

 1.  Рециркуляционная воздушно-ото-

пительная установка — 2 шт.

 2.  Вентилятор аварийного подпора 

воздуха с ДВС.

 3.  Система автоматического 

управления.

 4.  Смесительный блок с заслонками 

для регулировки подачи свежего 

воздуха.

 5.  Рециркуляционная воздушно-ото-

пительная установка — 2 шт.

 6.  Вентилятор аварийного подпора 

воздуха с ДВС.

 7.  Система автоматического управле-

ния с частотным регулированием.

Заключение

Общая динамика цен на топливо 

и стремление их к европейскому уровню 

в России показывает следующие ориен-

тиры в ближайшие три года:

❏ 1 кВт⋅ч электроэнергии = 5–7 руб.;

❏ 1000 м3 газа = 5000 руб. — самое де-

шевое топливо;

❏ 1 кВт⋅ч теплоты через газ = 60 коп. 

при использовании теплогенератора 

прямого сжигания с огневым теплооб-

менником;

❏ 1 кВт⋅ч теплоты через газ = 1 руб. при 

использовании автономной котельной.

Затраты электроэнергии на работу

моторов системы воздушного 

отопления составляют не менее 10 кВт на

300 кВт теплоты. Таким образом, вклад 

электроэнергии увеличивает цену 1 кВт 

на 20–25 %, до 1,0–1,25 руб/(кВт⋅ч) 

теплоты.

Указанные расчеты показывают самые 

низкие возможные цены. Таким образом, 

стоимость отопления 1 м2 полезной 

площади составит 500–620 руб/год. Для 

сравнения, в 2007 г. коммерческий тариф 

на отопление не превышает 200–240 руб/

год за 1 м2.

Столь резкое увеличение цены может 

привести к полному отказу от ВОС как 

стационарных объектов и закрытию 

существующих куполов, либо потре-

бует максимально качественного проек-

тирования новых и реконструкции су-

ществующих с учетом всех описанных 

принципов.  ❏

При выборе несоответствующего 

типа оболочки затраты на отоп-

ление в период одной зимы мо-

гут превышать стоимость самой 

оболочки. Таким образом, при 

разработке системы отопления 

необходимо задавать максималь-

ный расход теплоты на 1 м2 пола, 

что уже определяет тип оболоч-

ки, но не наоборот. Примерные 

значения для стандартных обо-

лочек 200–300 Вт/м2, что сопос-

тавимо с промышленными цеха-

ми. Провокационно низкая стои-

мость оболочки при использова-

нии некачественного утеплителя 

уже на стадии проектирования 

отопления должна прекращать 

разработку системы отопления 

и требовать оценки экономичес-

ких расчетов.

Пример

Экономический расчет
тепловых потерь

Цена 1 кг условного топлива 

в 2007 г.: 2 руб. — магистраль-

ный газ; 6 руб. — сжиженный газ; 

16 руб. — солярка/мазут.

В переводе на тепловую энер-

гию цена составит от 20 коп до 

1,6–2,0 руб. за 1 кВт⋅ч. Макси-

мальная цена соответствует элек-

троэнергии, хотя в некоторых ре-

гионах (Иркутск) возможна цена 

30 коп/(кВт⋅ч) электроэнергии.

Рассмотрим здание ВОС — 

3000 м2, установленное в Москве:

❏ температура воздуха внутри — 

15 °С;

❏ максимальная тепловая мощ-

ность оборудования — 600 кВт;

❏ удельная тепловая нагрузка — 

200 Вт/м2 при двухслойной обо-

лочке;

❏ средний расход топлива — 

3000 кг в неделю;

❏ сезон работы ноябрь-апрель 

210 сут — 30 нед.

Итого общее количество топ-

лива 90 т солярки или 1 млн 

440 тыс. руб. = $ 55 тыс.

Стоимость самой двухслой-

ной оболочки равна $ 100/м2 или 

$ 300 тыс. в целом. Стоимость 

теплового генератора мощнос-

тью 600 кВт составляет $ 25 тыс. 

Итого расходы за первый год:

55000 + 300000 + 25000 = 

$ 380 тыс.
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Введение
Стремительное развитие науки и техники требует оперативно-

го (практически ежегодного) внедрения новых сведений в учеб-

ные программы специальных дисциплин. Новый подход к ка-

честву образования требует от профессорско-преподаватель-

ского состава университетов находиться на вершине знаний 

своей отрасли и умения находить и эффективно интегрировать 

научно-технические достижения в учебный процесс. На протя-

жении последних десяти лет в Республике Беларусь, России и дру-

гих странах СНГ прошло реформирование в области строитель-

ных норм и правил с учетом региональной специфики. Так, в Рес-

публике Беларусь создан Национальный комплекс нормативно-

технических документов в строительстве. И каждый студент на 

протяжении своей учебы в университете должен не только озна-

комиться, но и научиться пользоваться ими на практике.

Одновременно в учебных планах строительных специальнос-

тей в Беларуси, например, промышленное и гражданское строи-

тельство (ПГС) и водоснабжение и водоотведение (ВиВ), вмес-

то дисциплины «Теплогазоснабжение, отопление и вентиляция» 

была введена «Инженерные сети и оборудование зданий и со-

оружений». Это потребовало пересмотра учебного плана и со-

вершенствования учебно-методического комплекса курса.

О дисциплине
Согласно учебному плану дисциплина делится на три боль-

ших блока: теплотехнический расчет ограждающих конструк-

ций, системы отопления и вентиляции. На ознакомление с ма-

териалом отводится 36 лекционных часов плюс по 16 ч на ла-

бораторные и занятия по курсовому проектированию на тему 

«Отопление и вентиляция жилого здания». При этом необхо-

димо учитывать, что студенты второкурсники еще не изуча-

ли спецкурсы, например, по строительному материаловеде-

нию, и приходится ориентироваться на действительный уро-

вень знаний.

Современные тенденции в лекционном курсе
На лекционных занятиях студентам дают общие положения 

по теплотехнике, отоплению и вентиляции. С помощью муль-

тимедийных презентаций они знакомятся с новыми достиже-

ниями в области создания микроклимата в зданиях. Получен-

ные теоретические сведения они применяют на практике при 

выполнении курсовой работы на тему «Отопление и вентиля-

ция жилого здания».

Каждый лектор по-разному акцентирует внимание на тео-

ретическом материале. Рассмотрим главные вопросы про-

граммы курса. 

2.1.  Теплотехнический расчет ограждающих конструкций рассмат-
ривается с позиций нормативного сопротивления теплопередаче 

[1], т.к. мероприятия по энергосбережению в области сохра-

нения тепла при отоплении зданий касаются увеличения при 

строительстве термического сопротивления ограждающих 

конструкций, то толщину теплоизоляционного материала на-

ходят согласно нормативному сопротивлению теплопередаче 

Rо.норм, (м2⋅°С)/Вт [1, табл. 5.1], которое составляет:

❏ 2,0 — для наружных стен из штучных материалов (кирпича);

❏ 2,2 — для наружных стен монолитных зданий;

❏ 2,5 — для наружных стен из крупнопанельных зданий;

❏ 3,0 — для перекрытий чердачных и подвальных;

❏ 0,6 — заполнение световых проемов.

При этом расчетная зимняя температура наружного возду-

ха tн для различных областей Беларуси [2] принимается в за-

висимости от тепловой инерции D наружной стены согласно 

СНБ 2.01.04–97 с учетом указаний для стен различной инер-

ционности и учитывается при проектировании ограждающих 

конструкций и систем отопления [3].

2.2.  Расчеты трансмиссионных теплопотерь помещения-

ми через стены, полы, потолки, окна, двери ведутся по СНБ 

4.02.01–03 и состоят из основных и добавочных β (β1 — на 

ориентацию наружных ограждений по сторонам света, β2 — 

на угловые помещениях, β3 — проникание в помещение хо-

лодного воздуха при открывании наружных дверей при вы-

соте здания h) [4, приложение Ж]. Добавочные потери на ин-

фильтрацию наружного воздуха Qи или учитываются добав-

ками к основным потерям, или определяются специальным 

расчетом [4, приложение К].

2.3.  Взамен удельной тепловой характеристики вводятся по-

нятия удельные расходы тепловой энергии на отопление qА, 

Вт⋅ч/(м2⋅°С⋅сут), и вентиляцию зданий qV, Вт⋅ч/(м3⋅°С⋅сут), ко-

торые определяются по формулам [2]:

где Qs — суммарный годовой расход тепловой энергии на 

отопление и вентиляцию здания, кВт⋅ч; Abu — отапливае-

мая площадь здания, м2, определяемая по внутреннему пе-

риметру наружных вертикальных ограждающих конструк-

ций; Vbu — отапливаемый объем здания, м3; D — количество 

градусо-суток отопительного периода, °С⋅сут, определяемое 

как D = (tп – tн.от.п)Zот; tп — средневзвешенная по объему зда-

Опыт внедрения современных знаний
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ния расчетная температура внутреннего воздуха в помещени-

ях,  °С; tн.от.п — средняя температура наружного воздуха; Zот — 

продолжительность отопительного периода, сут.

Полученные результаты сравниваются с нормативными 

удельными расходами тепловой энергии на отопление и вен-

тиляцию жилых и общественных зданий [5, 6].

2.4.  В классификацию систем водяного отопления наряду уже 
с классическими схемами [7] включена поквартирная разводка. Де-

лается ссылка на новые проекты и поясняется принцип про-

ектирования в зависимости от типа присоединения приборов: 

двухтрубная, однотрубная, лучевая. Однако расчет такой сис-

темы отопления студенты еще не делают.

Даются общие понятия о проектировании и устройстве 

систем отопления из полимерных труб [8].

2.5.  Отопительные приборы. Промышленность примерно раз 

в пять лет обновляет типовой ряд отопительных приборов. 

Так, старые добротные чугунные радиаторы, например, М-90 

уже не выпускаются в Беларуси. Взамен их налажено про-

изводство и осуществляется монтаж в зданиях радиаторов 

2КП-90x500 и конвекторов [9]. По своим характеристикам 

и внешнему виду они больше отвечают современным требо-

ваниям.

Однако наряду с белорусскими отопительными приборами 

студенты знакомятся с характеристиками, конструкцией и вне-

шним видом стальных, алюминиевых, биметаллических ради-

аторов (с разным типом подводок), внутрипольными конвек-

торами, а также с дизайн-радиаторами, которые отличаются 

различной формой в соответствии с требованиями дизайна.

Более подробно в лекционном курсе уделяется материалу 

по эксплуатационному регулированию теплопередачи прибо-

ров, которое может проводиться, как автоматизированно, так 

и вручную [10].

Даются понятия по местному автоматическому регулиро-

ванию в тепловом пункте здания, которое обычно проводят, 

ориентируясь на изменение температуры наружного воздуха 

(способ регулирования «по возмущению»). А также по инди-

видуальному автоматическому регулированию теплопередачи 

приборов при отклонении температуры воздуха в помещении 

от заданного уровня (регулирование «по отклонению»).

Обращается внимание, что в последние годы в новых про-

ектах по системам отопления для регулирования расхода го-

рячей воды (теплоносителя), проходящей через прибор отоп-

ления применяются индивидуальные термоклапаны или тер-

морегуляторы (термостаты) — устройства, обеспечивающие 

автоматическое изменение расхода теплоносителя через при-

бор [11, 12].

2.6.  В конструкцию теплового пункта за последние 10 лет внесены 
коренные изменения. Если до недавнего времени наиболее по-

пулярной была схема присоединения систем отопления жи-

лых зданий через ЦТП, где в теплообменниках приготавлива-

лась вода вторичного теплоснабжения, к которой присоединя-

лись узлы управления секционных систем отопления здания. 

ЦТП обслуживал группу жилых и общественных зданий, то 

в последнее время получило распространение подсоединение 

жилых зданий к системе централизованного теплоснабжения 

через ИТП. Это обусловлено появлением на наших рынках но-

вого полностью автоматизированного малогабаритного обо-

рудования, а также необходимостью учета теплопотребления. 

В ИТП вода на нужды отопления и горячего водоснабжения 

приготавливается в пластинчатых теплообменниках, установ-

ленных непосредственно в здании [13].

В последние годы появились мембранные расширительные 

баки закрытого типа, которые лишены таких недостатков рас-

ширительных баков открытого типа, как опасность перелива 

воды в нижерасположенные помещения и попадание атмос-

ферного воздуха в систему отопления. Их чаще всего устанав-

ливают в нижнем техническом этаже и присоединяют к об-

ратной магистрали в ИТП.

2.7.  Предизолированные трубы. Потери тепла в системах цен-

трализованного теплоснабжения на пространстве СНГ те-

оретически составляют от 7 до 12 %, однако фактически эта 

цифра в большинстве случаев достигает 20–30 %. В силу это-

го снижение потерь на теплотрассах становится одной из важ-

нейших задач государства в области энергосбережения и поз-

воляет резко повысить эффективность многих других мероп-

риятий в области энергосбережения, проводимых в Беларуси. 

Поэтому особое внимание уделяется бесканальному спосо-

бу прокладки теплопровода, применение которого позволяет 

снизить на 30–40 % строительную стоимость тепловых сетей, 

значительно уменьшить трудовые затраты и сократить объем 

вскрышных работ. Сейчас его широко стали применять при 

реконструкции старых и строительстве новых тепловых сетей 

с применением предизолированных труб [14, 15]. Такие тепло-

трассы оборудуются электронной системой аварийной сигна-

лизации, которая позволяет с точностью до 1 м обнаруживать 

места с повышенной влажностью изоляции (нарушение гер-

метичности) и утечек теплоносителя, и при необходимости 

принимать меры по своевременному устранению неисправ-

ностей и повреждений.

2.8.  Сравнение различных систем отопления, например, панель-

но-лучистого, печного, газового, электрического и др. дается 
с точки зрения технико-экономического обоснования применения 
их в том или ином здании или помещении. Приводятся также схе-

мы распределения температур в помещении по высоте в зави-

симости от системы отопления.

2.9.  Вентиляция. После ознакомления студентов с общей клас-

сификацией и принципом конструирования системы естест-

венной вентиляции в лекциях делается упор на конструкцию 

и принцип работы приточно-вытяжной механической венти-

ляции. При это обращается внимание на тот факт, что при ус-

тановке в новых или реконструированных зданиях современ-

ных стеклопакетов, обладающих полным комплексом досто-

инств и по звуконепроницаемости, и по энергосбережению 

и т.д., необходимо параллельно учитывать и нормируемый 

трехкратный воздухообмен, который должен осуществлять-

ся в помещениях. Поэтому для создания комфортных усло-

вий проживания необходимо уметь запроектировать приточ-

но-вытяжную механическую вентиляцию или усовершенство-

вать естественную систему вентиляции. И конечно заостряется 

внимание на внедрение в системах вентиляции оборудования 

по рекуперации тепла в холодный период времени [16, 17].

2.10.  Кондиционирование. При раскрытии этой темы обычно 

выделяется два основных типа кондиционеров: моноблочные 

и сплит-системы. Уточняется, что основным предназначени-

ем бытового кондиционера является создание и поддержа-

ние комфортных температурно-влажностных условий в об-

служиваемом помещении в теплый и переходный период го-

да, а не отопление помещения при отрицательных темпера-
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турах наружного воздуха [18]. При температуре наружного 

воздуха ниже 0 °C бытовые кондиционеры работают неустой-

чиво и неэффективно. Студенты знакомятся также с класси-

фикацией промышленных кондиционеров: канальные конди-

ционеры высокой мощности, прецизионные, крышные, цент-

ральные и системы чиллер-фанкойл и др.

2.11.  Энергетический паспорт здания предназначен для под-

тверждения соответствия показателей энергетической эф-

фективности и теплотехнических показателям здания пока-

зателям, установленным в нормативных документах. В насто-

ящее время его необходимо составлять и для жилых, и для об-

щественных зданий [6].

Особенности курсового проектирования

3.1. О становлении инженерных навыков. Для лучшего понима-

ния информации и усвоения материала студенты пользуют-

ся пособиями к строительным нормам [3, 8], подготовленны-

ми специалистами. А также используют пособие, в котором 

последовательно и с примерами изложена последовательность 

выполнения курсовой работы [20].

Какие же трудности возникают у студентов?

При расчете ограждающих конструкций студенты учат-

ся пользоваться строительными нормами Беларуси (СНБ) по 

строительной теплотехнике и климатологии [1, 2], т.к. по ва-

рианту эти здания размещены в различных областях Беларуси. 

Исходя из новых требований по нормируемому термическо-

му сопротивлению ограждающих конструкций Rнорм, они рас-

считывают толщины теплоизоляционного слоя и общие для 

наружной стены, чердачного и подвального перекрытий. При 

этом толщины не должны выходить за пределы нормируемых 

510 мм. Зачастую им приходится самостоятельно делать вы-

бор другого теплоизоляционного материала с меньшим коэф-

фициентом теплопроводности. При этом они ориентируются 

либо на материалы из СНБ 2.04.01–97, либо самостоятельно 

находят в других источниках. Полученная величина R затем 

используется при расчете теплопотерь помещениями здания.

С расчетом основных транмиссионых теплопотерь боль-

ших сложностей не возникает. Но при расчете дополнитель-

ных потерь студент должен пользоваться правилами, изло-

женными в СНБ 4.02.01–03. При этом большинство студен-

тов не сразу начинают правильно измерять площадь наруж-

ных стен. Обычно начинают с внутренних размеров, и лишь 

затем, после дополнительного уточнения, к измерению по пе-

риметру.

При расчете теплопотерь через пол и потолок не всегда 

правильно учитывают коэффициент n — расположение конс-

трукций по отношению к наружному воздуху. Поэтому и теп-

лопотери на первом и последнем этажах здания рассчитыва-

ются неточно.

При расчете отопительных приборов всегда возникают 

проблемы по группировке секций. А количество секций очень 

часто делают дробным числом.

Составление аксонометрической схемы системы отопления 

студент делает в масштабе 1:100 на основании разводок на эта-

же, в подвале и на чердаке. Однако ИТП они стараются устано-

вить в центре подвала, а не возле несущей стены. Главный сто-

як при верхней разводке обязательно расположат в центре жи-

лой комнаты. При разводке магистралей они иногда объеди-

няют попутную и тупиковую схемы. Забывают при нижней 

разводке устанавливать воздухоспускные краны на последнем 

этаже и т.д. Методом проб и ошибок они все-таки выходят на 

верное решение и устраняют свои ошибки в проекте.

Одним из основных пунктов курсовой работы является 

гидравлический расчет системы отопления.

Поиск студентом главного циркуляционного кольца на ак-

сонометрической схеме системы отопления, его начало и кон-

ца, завершается успешно лишь со второй или n-й попытки. Гид-

равлический расчет начинает получаться в том случае, когда 

студент поймет, что такое расчетный участок. Затем он начина-

ет ориентироваться в диаметрах труб и подсчитывать удельные 

потери на участках и в кольце в целом.

Интересная ситуация получается, когда по теории темпе-

ратура горячего теплоносителя воды в системе отопления 

должна быть 90–95 °С, а на практике — даже при входе в теп-

ловой пункт здания не достигается таких температур. Поэто-

му студент учится рассчитывать систему отопления и при по-

ниженных температурах на входе в систему отопления от 65 

до 80 °С.

Проверено на практике, что после того как студент научил-

ся строить аксонометрическую схему по отоплению, проек-

тирование естественной системы вентиляции ему дается го-

раздо легче.

3.2.  О программном обеспечении. Один из спорных вопросов, 

который возникает в процессе проектирования, использо-

вать или нет программное обеспечение по расчету теплопо-

терь [19], отопительных приборов и т.д. С моей точки зрения, 

студент вначале должен научиться вручную посчитать систе-

му отопления и вентиляции невысокого многоэтажного жи-

лого дома, для того, чтобы почувствовать цифры и их порядок. 

Ведь специальности «ПГС» и «В и В» не готовят специалис-

тов по инженерным сетям, поэтому студенты должны овла-

деть азами теплотехнических расчетов, с тем, чтобы на рабо-

чем месте при строительстве зданий они смогли ориентиро-

ваться в цифрах и схемах по отоплению и вентиляции, указан-

ных на чертежах.

В то же время пояснительную записку 100 % студентов де-

лают в текстовом редакторе (с большими погрешностями 

в оформлении). Графический редактор для выполнения чер-

тежей (планы, схемы и т.д.) используют до 80 % обучающих-

ся. Однако и в этом случае они вручную затем правят графи-

ческий материал.

3.2.  О методическом обеспечении. За последние семь лет изда-

но достаточно большое количество учебных пособий по отоп-

лению и вентиляции [11, 12, 16, 17, 23]. Но при этом в них от-

сутствует пункт по систематизации основных терминов и их 

определений относительно конкретного предмета в виде тер-

минологического словаря. Англо-русский специализирован-

ный словарь очень хорош, но для непрофильных специаль-

ностей тяжел в усвоении [21].

Как выяснилось на практике (20), для студентов наличие 

такого словаря в конце пособия весьма облегчает усвоение 

учебного материала.

Следуя опыту внедрения в учебный процесс современных 

терминологических словарей [22], установлено, что студенты 

быстрее осваиваются с кругом вопросов по изучаемой дис-

циплине; адекватно воспринимают самостоятельно изуча-

емый материал учебников, пособий с установлением связей 

между разрозненными понятиями и терминами. В итоге, при 

контрольном опросе по дисциплине в конце семестра из их 

ответов прослеживается систематизация полученных знаний 

и владение терминологией изучаемого предмета.
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Заключение
Рассмотренные подходы позволяют определить методоло-

гические основы по оптимизации технологии учебного про-

цесса изучения дисциплины «Инженерные сети и оборудова-

ние зданий и сооружений» как совместного продукта теории 

и практики.

Очевидно, что становление современных подходов к за-

нятиям требуют непрерывного совершенствования уровня 

и методики преподавания, а также компетентности в области 

учебной дисциплины, с тем, чтобы будущие инженеры-стро-

ители могли грамотно ориентироваться в смежных с их спе-

циальностью областях.  ❏
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Особенности управления 
мультизональных систем серий KX 
производства Mitsubishi Heavy Ltd.

В нашей стране, как и во всем мире, благодаря своей надежности, техническому и технологическому совершенству, 
а также разумной стоимости, все большей популярностью пользуются мультизональные, центральные системы 
кондиционирования воздуха с переменным расходом хладагента (VRF). Уже три поколения мультизональных систем 
Mitsubishi Heavy серии КХ вошли в историю климатической техники, и в новом году производитель готовит к выходу 
на рынок систему четвертого поколения — KX6. В настоящий момент в продаже имеются системы второго и третьего 
поколений (КХ2 и КХ4). Поскольку системы второго поколения уже сняты с производства, актуальнее будет рассматривать 
системы третьего поколения, тем более, что они вобрали в себя максимум достижений индустрии в этой области.

 К ак известно, мультизональные систе-

мы кондиционирования с переменным 

расходом хладагента предназначены в пер-

вую очередь для нежилых, офисных зданий, 

включающих в себя множество помещений 

различной конфигурации и назначения. Ра-

зумеется, различны и теплоизбытки в этих 

помещениях, причем с течением време-

ни они могут изменяться. Поэтому гибкость 

и разнообразие возможностей по управле-

нию мультизональной системой имеет боль-

шое значение. Кроме того, зачастую возни-

кает необходимость в централизованном уп-

равлении, а также интеграции в уже сущес-

твующую систему управления инженерным 

оборудованием здания. Японская корпора-

ция Mitsubishi Heavy, выпускающая мульти-

зональные системы КХ4 и KX6, предоставля-

ет широкие возможности в этой области.

Основой систем управления КХ4 и KX6 

является так называемая шина Superlink. 

Это двунаправленная универсальная ши-

на передачи данных между элементами VRF 

системы. Такими элементами являются вне-

шние и внутренние блоки, различные средс-

тва централизованного управления, шлю-

зы для интеграции системы в уже существу-

ющую систему управления зданием по одно-

му из протоколов и т.д. Кроме того, в шину 

Superlink при помощи специальных адапте-

ров могут быть включены бытовые и полу-

промышленные сплит-системы, каждой из 

которых можно управлять индивидуально.

Индивидуальное управление блоками 

возможно при помощи пультов двух видов:

❏ Универсальный проводной пульт управле-

ния RC-E1 (рис. 1) работает аналогично пуль-

там бытовых кондиционеров. Кроме того, он 

имеет большой графический ЖК-дисплей, на-

глядно отображающий информацию о работе 

системы кондиционирования, а также коды 

ошибок в случае возникновения неисправ-

ности. Пульт управления имеет недельный 

таймер, который позволяет создавать точ-

ные графики включения/выключения кон-

диционера, свободно комбинируя и компо-

нуя их в определенном временном периоде.

❏ Набор беспроводного, инфракрасного пу-

льта управления RCD-KIT-HE (или RCN-T-W-E1 

для внутренних блоков кассетного типа) со-

стоит из собственно пульта и ИК-приемника,

который может быть установлен в любом 

удобном месте. Пульт функционирует анало-

гично проводному, но не имеет возможнос-

ти отображать коды ошибок в случае неис-

правности.

Для осуществления централизованного 

управления внутренними блоками также су-

ществует большое количество аксессуаров:

❏ упрощенная центральная консоль SLA-1-E 

позволяет управлять 16-ю (рис. 2) внутренни-

ми блоками (только включение или выключе-

ние). Это удобное решение в случае, если ос-

новным способом управления являются ин-

дивидуальные пульты, а центральная консоль 

является дублирующей;

❏ центральная консоль SLA-2A-E (рис. 3) ре-

доставляет более широкие возможности по 

управлению внутренними блоками (можно 

задавать температуру и режим работы ин-

дивидуально для каждого блока, объединять 

блоки в группы и т.д.). Имеется возможность 

блокировки отдельных функций индивидуаль-

ных пультов управления. Консоль снабжена 

большим ЖК-дисплеем, который служит для 

отображения информации о работе блоков, 

а также кодов ошибок в случае возникнове-

ния неисправностей;

 Рис. 1. Универсальный проводной пульт уп-
равления RC-E1

 Рис. 2. Упрощенная центральная консоль 
SLA-1-E

 Рис. 3.  Центральная консоль SLA-2A-E

На правах рекламы
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❏ центральная консоль SC-SLA3 (SC-SLB3),  

рис. 4, работает на основе специальной вер-

сии Windows CE, снабжена цветным сенсор-

ным (чувствительным к прикосновениям) эк-

раном, который наглядно отображает всю ин-

формацию о работе системы и позволяет мак-

симально комфортно управлять ею. Одна из ее 

версий — SC-SLB3 — дает возможность рас-

чета энергопотребления блоков по специаль-

ному алгоритму, исходя из времени работы, 

мощности блоков и общего энергопотребле-

ния системы. Данная консоль может рассчи-

тывать энергопотребление всей системы, отде-

льных блоков или групп блоков по желанию за-

казчика. Полученные данные можно сохранить 

на Flash-носитель (для этого в консоли имеется 

стандартный разъем USB) и перенести на ПК 

(рис. 5). Данные сохраняются в формате Excel. 

В остальном функциональность консоли ана-

логична SLA2-A-E, т.е. имеются возможности 

индивидуального управления внутренними 

блоками, объединения их в группы, устанавки 

различных таймеров и т.д.

Как уже отмечалось, шина Superlink явля-

ется основой системы управления КХ4 и свя-

зывает между собой элементы системы, т.е. 

представляет собой внутренний протокол 

передачи данных. Одной шиной Superlink мо-

жет быть связано до 48 элементов. В случае 

использования какой-либо из центральных 

консолей только 32 это обусловлено ограни-

чениями на скорость передачи данных по ши-

не. В новейшей системе KX6 количество этих 

элементов будет значительно увеличено. Для 

связи шины Superlink с внешними протокола-

ми и устройствами компания Mitsubishi Heavy 

Industries предлагает целый ряд устройств.

Прежде всего, это шлюз SC-WGW-A (или 

его модификация SC-WGW-B), рис. 7, пред-

назначенный для организации связи шины 

Superlink и подключенных к ней устройств 

(напомним, что это могут быть не только бло-

ки мультизональных систем КХ4 и KX6) с пер-

сональным компьютером по LОN-протоколу. 

Для управления системой установка специ-

ального программного обеспечения на ком-

пьютер не требуется, достаточно лишь брау-

зера Internet Explorer. Все необходимое про-

граммное обеспечение уже встроено в сам 

шлюз. Оно позволяет управлять отдельны-

ми блоками, объединять их в группы, отсле-

живать параметры их работы, фиксировать 

неисправности и т.д. Шлюз SC-WGW-B допол-

нительно имеет функцию расчета энергопот-

ребления с помощью отдельно подключае-

мых внешних цифровых счетчиков. Данные 

об энергопотреблении сохраняются в фор-

мате Excel и могут быть переданы на ПК.

Шлюзы SC-BGW-A и SC-LGW-A (рис. 8, 9) 

предназначены для организации связи ши-

ны Superlink и подключенных к ней устройств 

с сетями управления инженерным обору-

дованием здания по протоколам BACNet 

и LONWorks соответственно. Стандарты 

BACnet и LONWorks являются на сегодняшний 

день наиболее распространенными и пред-

ставляют собой специализированный прото-

кол передачи и обмена данных для автома-

тизации различного инженерного оборудо-

вания зданий и управляющих сетей. Каждый 

из шлюзов имеет по два порта для подклю-

чения шины Superlink, таким образом, один 

шлюз может работать с 96 элементами сис-

темы (64 в случае использования централь-

ных консолей), рис. 6.

К элементам управления системой КХ4 

(KX6) можно отнести также разъем стандар-

та RS-232 на наружных блоках. К этому пор-

ту можно при помощи стандартного кабеля 

подключить ПК и осуществлять мониторинг 

и диагностику системы. Для этой цели компа-

нией Mitsubishi Heavy Industries разработа-

но специальное программное обеспечение. 

Оно позволяет осуществлять контроль всех 

параметров (около 70) работы системы. Кро-

ме того, в случае возникновения неисправ-

ности можно получить запись значений пара-

метров за определенное время до остановки 

системы, что очень удобно для определения 

причин неисправности.

Таким образом, возможности управления 

системой КХ4 (KX6) весьма широки и соот-

ветствуют максимально широкому списку тре-

бований, которые могут предъявляться к сис-

темам управления современного здания.  ❏

Материал предоставлен компанией
«Биоконд» — официальным дистрибьютором
Mitsubishi Heavy в России.

www.mhi-russia.ru

 Рис. 4.Центральный пульт управления SC-SLA3

 Рис. 8.
Шлюз BACnet
Superlink

 Рис.  7.
Шлюз 
LonWorks
Superlink

 Рис. 6. Cтруктура системы управления. Два порта подключения для SuperLink

 Рис. 9. 
Web-шлюз 
Superlink

 Рис. 5. Центральный пульт управления c Flash-
разъемом SC-SLB3
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 Один из таких примеров — компания 

YIT. Теперь весь объем работ в Рос-

сии по строительству промышленных 

объектов, офисных и жилых зданий вы-

полняется с применением вентиляции 

Lindab.

 — Мы ждали прихода Lindab в Россию 

и начали сотрудничество сразу с откры-

тием местного производства. Работая 

с таким партнером, мы можем быть уве-

рены, что получим нужный нам продукт 

точно в срок, — говорит Юсси Мякеля,

руководитель отдела коммерческого 

строительства. — Это особенно ценно

для подрядчика, чьи сроки выполнения 

заказа сильно ограничены заказчиком, 

поскольку помогает уложиться в самый 

сжатый период строительства. Экономия

на монтаже и эффективность работы 

вентиляции достигается за счет качес-

тва изделий и применения встроенных 

двойных резиновых уплотнителей, обес-

печивающих высокую герметичность 

изделий и, следовательно, низкие поте-

ри в вентканалах. Эти факторы отвеча-

ют стандартам качества концерна YIT.

Кроме того, европейский заказчик 

доволен, что теперь он имеет те же стан-

дарты, что и в других странах. К приме-

ру, воздуховоды должны поставляться 

упакованными, чтобы в них не попада-

ла грязь, и на паллетах, чтобы их можно 

было разгружать не вручную, а погруз-

чиками. Всем этим требованиям полно-

стью соответствуют условия поставок 

с местного завода Lindab. В компании 

уверены, что рано или поздно эти тре-

бования станут стандартом обслужива-

ния России.

По словам Сергея Медведева, директо-

ра по продажам Lindab в России, при 

открытии завода в Санкт-Петербурге 

первоначальный план заключался в том, 

чтобы представить европейским парт-

нерам, ведущим деятельность в России, 

то качество и стандарты работы, к кото-

рым они привыкли в Европе. Но за ко-

роткий срок к своим европейским кол-

легам примкнули и передовые российс-

кие компании.

Секрет успеха прост: преимущества, 

которые предоставляет компания, оче-

видны, поэтому их сразу оценили. К то-

му же, строительные организации, ко-

торые начали работать с продукцией 

Lindab в России, позиционируют себя 

как проводники передовых энергосбере-

гающих технологий, предлагающие са-

мые перспективные решения в области 

создания эффективной вентиляции. Все 

это ведет к повышению их конкуренто-

способности на рынке, и в результате, за-

казчики отдают им свое предпочтение.

Европейская вентиляция
на стройплощадках Санкт-Петербурга

Вентиляционные системы Lindab, 
производство которых началось 
в 2007 г. на единственном пока 
российском заводе под Санкт-
Петербургом, находят широкое 
применение в проектах бизнес-
центров, торговых комплексов, 
складских терминалов 
и промышленных предприятий. 
Сегодня Lindab имеет статус 
крупнейшего производителя систем 
вентиляции во всем мире. Ведущие 
европейские строительные компании 
ежедневно используют в работе 
оборудование этого производителя. 
Инициаторы выхода на российский 
рынок ориентировались в первую 
очередь на северо-западных 
потребителей, рассчитывая на более 
глубокую интеграцию региона 
в общеевропейский рынок 
климатической техники. Первыми 
покупателями стали компании, которые 
уже были знакомы с Lindab в Европе.

 Руководитель отдела коммерческого строи-
тельства YIT Юсси Мякеля: «У нас большой 
опыт работы с Lindab. В Петербурге мы выбрали 
поставщика, которому могли доверять. Для под-
рядчика, ведущего строительство в сжатые сро-
ки, очень важны своевременные поставки обо-
рудования, которое будет соответствовать са-
мым высоким стандартам качества»
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 — В первую очередь нам понравилось то, 

что у нашего партнера слова не расходят-

ся с делом, — говорит исполнительный 

директор компании «Технотерм-мон-

таж» Владимир Елизаров. — Он пунк-

туален в вопросах соблюдения сроков 

и объемов поставок. Оперативно реа-

гирует на наши запросы, возникающие 

в процессе выполнения монтажных ра-

бот, поскольку все в предварительных за-

явках предусмотреть невозможно. Неко-

торые проектные изменения появляют-

ся в процессе строительства и связаны 

с изменением архитектуры и планиров-

ки помещений объекта, а также с други-

ми непредвиденными обстоятельствами. 

В этом отношении оперативность реак-

ции компании Lindab на наши запросы 

достойна самой высокой оценки.

Все без исключения строительные 

и монтажные компании, впервые при-

менившие новую для российского 

рынка продукцию, отметили удобство 

и быстроту монтажа воздуховодов.

Начальник отдела подготовки про-

изводства «Климат Проф» Александр 

Рябикин говорит: — Мы всегда стара-

емся обеспечить лучшее качество на-

шему заказчику и повысить эффектив-

ность своей работы. Lindab предложил 

нам и то, и другое. Причем мы были 

удивлены, что стоимость затрат в целом 

на вентсистему даже снижается.

По словам Валентины Алексеевой, 

заместителя директора по снабжению 

строительной компании «Виско», вы-

бор вентиляции Lindab в тендере, про-

водимым заказчиком, был сделан во 

многом благодаря значительному — дву-

кратному — сокращению сроков монта-

жа по сравнению с теми технологиями, 

которые мы использовали вчера. Одно-

временно мы гарантировали своему за-

казчику снижение энегозатрат на экс-

плуатацию инженерных систем, т.к. сис-

темы вентиляции Lindab имеют утечки 

воздуха в 10 раз меньше, чем системы 

с использованием в монтаже воздухово-

дов изоляционной ленты. На том объ-

екте, куда мы поставляли Lindab, для 

заказчика это будет означать эконо-

мию в 20 % от затрат на энергопотреб-

ление климатических систем ежегодно. 

Это реальный аргумент! Мы абсолют-

но довольны, поэтому сотрудничество 

с Lindab мы будем продолжать при стро-

ительстве других объектов, и не только 

в Санкт-Петербурге.

 — Применение вентиляции Lindab поз-

воляет существенно сократить трудоза-

траты при монтаже и снизить финан-

совые издержки на расходные матери-

алы, — соглашается Владимир Елиза-

ров. — Наличие у воздуховодов встроен-

ных резиновых уплотнителей позволяет 

быстрее монтировать оборудование и из-

бежать неудобств использования изоля-

ционной ленты и герметика при необхо-

димости герметизации стыков и пере-

ходов. К тому же, т.к. сборка становится 

легче и быстрее, требования к квалифи-

кации монтажников менее строгие. Это 

оказалось дополнительным аргументом 

в пользу Lindab, ведь не секрет, что сейчас 

нелегко найти профессионалов.

Опыт работы «Технотерм-монтаж» 

на строительстве многофункциональ-

ного комплекса площадью 35 тыс. м2, где 

специалисты компании впервые приме-

нили вентиляцию Lindab, подтверждает 

эти слова: суммарная денежная эконо-

мия по материалам и трудозатратам со-

ставила приблизительно 12 %. Эти пока-

затели могли быть лучше, полагает Вла-

димир Елизаров, если бы проектом бы-

ли предусмотрены только воздуховоды 

круглого сечения — на сегодняшний 

день на них полностью перешли в Скан-

динавии.

По словам Сергея Медведева, за год 

работы в России компания поставила 

свою продукцию на десятки проектов, 

и нередко находились дополнительные 

аргументы в пользу Lindab. Например, 

при выборе вентиляционных систем для 

строительства таких объектов, как мясо-

преребатывающий завод «Атрия» в Горе-

лово, одним из значимых факторов ока-

зался высокий стандарт качества оцин-

кованной стали с толщиной покрытия 

в 275 (г цинка)/м2, что оказалось вдвое 

больше, чем у тех производителей, с ко-

торыми компания работала до сотруд-

ничества с Lindab. Высокое содержание 

цинка гарантирует заказчику отсутствие 

на воздуховодах коррозии, появляющей-

ся в условиях петербургского климата.

Одна из ключевых ценностей Lindab — 

упрощение строительства. В основе этой 

ценности лежит идея: помочь нашим 

партнерам стать конкурентоспособнее 

путем предоставления лучших решений, 

продуктов, упрощения сборки элементов 

вентиляции, удобной системы заказов 

и доставки. Эта система выстраивалась 

годами и является основой для лидерс-

тва Lindab в мире. Теперь этот комплек-

сный подход реализуется и в России. ❏

 Исполнительный директор компании «Техно-
терм-монтаж» Владимир Елизаров: «Мы всег-
да старались применять в своей работе передо-
вые технологии. Поэтому «вышли» на продукцию 
Lindab, о высоком качестве которой мы уже на-
слышаны. Для нас это первый объект, где мы ис-
пользовали системы вентиляции Lindab. Мы до-
вольны этими устройствами, особенно их качес-
твом. Их применение позволило нам сократить 
трудозатраты при монтаже и снизить финансо-
вые затраты»

 Директор по продажам Lindab в России 
Сергей Медведев: «Мы стали участником рос-
сийского рынка в очень удачное время. Возрас-
тают требования к качеству систем вентиляции. 
Наше стремление предоставлять первоклас-
сный сервис и использовать решения для повы-
шения эффективности бизнеса наших основных 
партнеров — монтажных строительных компа-
ний, превосходно отвечают этим требованиям»

Завод ООО «Линдаб», расположенный в Сестрорецке под Санкт-
Петербургом, выпускает продукцию с февраля 2007 г. Ведущее 
производственное направление — воздуховоды и фитинги по технологии 
Lindab Safe. Оцинкованная сталь и все комплектующие полностью 
поставляются из Европы. Основные объемы поставок осуществляются 
через сеть дистрибьюторов «Элита», «Оннинен» и «Супервент».
Ближайшие планы компании связаны как с расширением производства 
в Сестрорецке, так и с созданием новых предприятий в других регионах.
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Новая VRF-система 
кондиционирования –
серия V GЕNERAL (Japan)

Системы кондиционирования с переменным расходом фреона (VRF) заняли прочные позиции на мировом
и российском рынках систем кондиционирования воздуха. Благодаря таким своим преимуществам,
как компактность, энергоэффективность, надежность, удобство монтажа, объемы продаж VRF-систем
ежегодно растут на 40–60 %, опережая показатели других центральных климатических систем. Новая VRF-система 
кондиционирования General (Japan) серии V обладает значительными преимуществами перед предыдущей
серией — S, поэтому сейчас практически на всех новых объектах «Аccоциации Японские Кондиционеры» —
генерального дистрибьютора General (Japan) в России, странах СНГ и Балтии — и наших дилеров устанавливается
только серия V. Конструктивно-компоновочные характеристики VRF-систем General (Japan) представлены в таблице.

 Первое, на что следует обратить внима-

ние в конструкции серии V, — расши-

ренные возможности компоновки. На-

ружный блок в пределах единого фрео-

нового контура может быть мощностью 

от 22 до 120 кВт по холоду, что практи-

чески в пять раз больше, чем максималь-

но возможная холодопроизводитель-

ность серии S. Максимальное количест-

во внутренних блоков возросло с 16 до 

48, а коэффициент загрузки наружного 

блока может быть принят до 150 %.

Конструкция наружного блока
Каким образом наружный блок может 

быть таким мощным? Дело в том, что се-

рия V позволяет комбинировать наруж-

ные блоки, т.е. объединять их мощность 

в пределах фреонового контура. В еди-

ную фреоновую сеть могут быть объ-

единены два или три наружных блока 

разной мощности, в результате чего ста-

новится возможным очень точно подоб-

рать мощность наружного блока под 

конкретные характеристики объекта 

кондиционирования. Начиная с 22 кВт 

холода, с шагом 5–6 кВт, существуют 

комбинации наружных блоков вплоть 

до мощности 120 кВт по холоду. Каж-

дый наружный блок существует в двух 

вариантах: мастер блок (ведущий, «ум-

ный» блок), который содержит в своей 

конструкции инверторный компрессор 

и поэтому плавно регулирует свою про-

изводительность; и добавочный (slave-

блок, ведомый блок), который дополняет 

мощность ведущего блока до требуемой.

Комбинировать наружные блоки мож-

но только строго соблюдая два принци-

па. Во-первых, в пределах единого фре-

онового контура должен быть один мас-

тер блок. Во-вторых, типоразмер доба-

вочного блока не может быть больше 

типоразмера мастер блока.

В отличие от серии S управление 

производительностью наружного бло-

ка в серии V построено с использовани-

ем инверторной технологии. В результа-

те были достигнуты лучшие показатели 

по энергоэффективности и точности 

подержания температуры в обслужива-

емых помещениях (рис. 1).

Особое внимание следует обратить 

на расширенный температурный диапа-

зон работы наружного бока. Он стал от 

–20 °С в режиме обогрева и от –15 °С в ре-

жиме охлаждения. Таким образом, для 

таких южных регионов России, как Рос-

товская область, Краснодарский край, 

Ставропольский край, Дагестан, исполь-

зование серии V возможно в круглого-

дичном режиме.

 Конструктивно-компоновочные характеристики табл. 1
VRF-систем General (Japan)

Характеристики систем S серия V серия

Фактическая длина магистралей, м До 100 До 150

Общая длина магистралей, м. До 200 До 300

Перепад высот между наружным и внутренними блоками, м. 50 (наружный выше)
40 (наружный ниже)

50 (наружный выше)
40 (наружный ниже)

Перепад высот между внутренними блоками, м До 15 До 15

Фреон R22 R410A

Производительность одного модуля, HP 8, 10 8, 10, 14

Производительность наружного блока, НР 8–10 8–42

Подключаемая мощность внутренних блоков,  % 50–130 50–150

Максимальное количество внутренних блоков в одной системе, шт. 16 48

Наличие трехтрубного варианта есть нет

 Рис. 1. Точность поддержания температуры в обслуживаемых помещениях

На правах рекламы
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Сравнивая серию V с серией S по ком-

пактности, необходимо отметить нали-

чие в серии V наружного блока 40 кВт. 

Поэтому при одинаковой площади уста-

новки 126-й наружный блок серии V об-

ладает большей мощностью, а места для 

установки наружных блоков требуется 

теперь значительно меньше (рис. 2).

Внутренние блоки
Внутренние блоки в серии V разрабо-

таны с учетом всех положительных мо-

ментов эксплуатации и монтажа серий 

S и J.

Настенные внутренние блоки вы-

пускаются в двух модификациях: ком-

пактный и обычный блоки.

При работе обычных блоков VRF-

систем регулировочный клапан являет-

ся источником характерного «булькаю-

щего» звука, образующегося при дроссе-

лировании через него жидкого фреона.

Настенный компактный блок серии V 

не содержит в своем корпусе данного 

клапана (как и в серии J). В новой серии 

он может быть установлен на расстоя-

нии до 5 м от внутреннего блока. За счет 

этого внутренний блок компактного на-

стенного типа можно применять в таких 

помещениях как гостиницы и квартиры, 

где важен уровень шума. Все остальные 

внутренние блоки уже содержат встро-

енные клапана (как в серии S), т.к. пред-

назначены для установки в помещени-

ях, где уровень шума внутренних бло-

ков менее критичен (офисы, рестораны, 

торговые центры и т.д.). К тому же мон-

тировать блок со встроенным клапаном 

более удобно.

Кассетный внутренний блок является 

самым популярным при комплектации 

VRF-систем. Без сомнения он очень удо-

бен для различных помещений — офи-

сов, магазинов, кинотеатров, залов сове-

щаний и т.д. Несмотря на более высокую 

стоимость по сравнению с настенным 

или канальным внутренним блоком, кас-

сетные кондиционеры очень востребо-

ваны благодаря следующим своим пре-

имуществам:

1. Кассетный кондиционер встраивает-

ся в подвесной потолок и визуально из 

помещения видна только воздушная ре-

шетка.

2. Кассетный кондиционер имеет четы-

ре стороны подачи охлажденного возду-

ха. Тем самым потоки холодного возду-

ха быстрее смешиваются с внутренним 

воздухом и температура в помещении 

более равномерна и комфортна.

3. Выпуск воздуха производится мак-

симально близко к потолку, что также 

уменьшает вероятность холодных по-

токов и «сквозняков» в помещении.

4. Стандартно кассетный кондиционер 

содержит дренажный насос. Это дает не-

которую свободу при трассировке дре-

нажного трубопровода и, как следствие, 

отсутствие «декоративных» коробов на 

стенах помещения. Встроенный дренаж-

ный насос позволяет поднять дренаж на 

высоту на 400–800 мм и далее самотеком 

вывести в дренажную систему.

Кассетные кондиционеры серии V 

General (Japan) выпускаются в двух ва-

риантах — кассетный компактный тип 

AUXB07-18 (встраивается в стандар-

тный подвесной потолок 600×600 без 

изменения направляющих) и обыч-

ный AUGA20-54 с размером решетки 

9940×940 мм.

Канальные внутренние блоки иде-

альны с точки зрения дизайна, т.к. пред-

назначены для скрытой установки 

в пространстве подвесного потолка или 

фальшьстен. Пользователь системы кон-

диционирования видит в помещении 

только распределительные решетки, все 

остальное находится за декоративными 

элементами. Еще одно преимущество ка-

нальных внутренних блоков — возмож-

ность совмещения с системами приточ-

 Рис. 3. Установка канальных внутренних блоков низкого давления в обслуживаемых помещениях

 Рис. 2. Уменьшение площади для установки и освобождение ценного пространства здания
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ной вентиляции, когда внутренний блок 

не только является источником тепла 

или холода, но и подает свежий воздух 

в обслуживаемые помещения.

Канальные внутренние блоки под-

разделяются по напору вентилятора 

на низко-, средне-, и высоконапорные 

модели.

Низконапорные модели облада-

ют напором вентилятора до 50 Па 

и мощностью охлаждения от 2 до 5 кВт 

(ARXB07-45). Напор вентилятора 50 Па 

недостаточен для работы с какой-либо 

сетью, поэтому данные модели предна-

значены для установки непосредственно 

в обслуживаемом помещении (рис. 3). 

Преимущества низконапорных каналь-

ных моделей V General (Japan) — стан-

дартно наличие фильтра и возможность 

установки в вертикальном и горизон-

тальном положении (модели 7-18).

Канальные кондиционеры среднена-

порные ARXA25-45 (до 150 Па) уже поз-

воляют использовать для раздачи ох-

лажденного воздуха по помещениям 

воздуховоды. Воздуховоды обязатель-

но должны быть с теплоизоляцией, для 

предотвращения конденсата. При пра-

вильном аэродинамическом расчете на-

пора вентилятора достаточно для пре-

одоления до 20 м воздуховодов и со-

противления воздухораспределителей 

(рис. 4). Очень важно правильно подать 

охлажденный воздух в кондиционируе-

мые помещения. Классическая ошибка, 

когда воздух от канального кондицио-

нера подается сверху вниз через приточ-

ные решетки или диффузоры, располо-

женные в подвесном потолке. При этом 

в помещении создается большая раз-

ность температур по высоте, что край-

не некомфортно для находящихся в нем 

людей. Правильная раздача показана на 

рис. 4, когда охлажденный воздух пода-

ется в верхнюю зону вдоль потолка. За 

счет большей плотности охлажденный 

воздух естественно опускается в ниж-

нюю зону помещения, но постепенно 

и равномерно перемешиваясь с внут-

ренним воздухом помещения.

Высоконапорные канальные моде-

ли ARXC36-90 (рис. 5) позволяют «про-

качать» уже до 30 м воздуховодов, шу-

моглушитель, фильтр и воздухорас-

пределители. Их напор достигает 300 Па, 

но не нужно забывать, что все характе-

ристики даются при 100 Па. При увели-

чении статического напора в сети вы-

ше 100 Па несколько снижается произ-

водительность вентилятора по воздуху 

и происходит частичная потеря мощ-

ности внутреннего блока по холоду.

Сравнивая канальные внутренние 

блоки среднего и низкого напора, мож-

но отметить, что часто можно на од-

ной мощности выбирать либо средне-

напорную, либо высоконапорную мо-

дель (например, 36 и 45-е модели серии 

V General (Japan). При этом нужно точ-

но считать потери давления в системе, 

т.к. запас по давлению не всегда полезен. 

Например, с точки зрения уровня шума 

модели с большим развиваемым давле-

нием шумят естественно выше, чем их 

менее напорные аналоги.

Потолочный тип внутреннего бло-
ка (рис. 6) ABGA12-54 устанавливается 

под потолком (малые модели могут ус-

танавливаться на полу) и предназначен 

для обслуживания больших или вытя-

нутых помещений. Такие модели кон-

диционеров хорошо вписываются в ин-

терьер, особенно при многоярусных по-

толках. Тонкая конструкция внутрен-

него блока, отсутствие необходимости 

подвесного потолка, позволяют легко 

найти место для его установки в сущес-

твующих зданиях. Центробежные вен-

тиляторы внутреннего блока дают мощ-

ную широкую струю воздуха, способ-

ную дойти до самых удаленных уголков 

помещения (до 20 м).

С другой стороны, больший расход 

воздуха приводит к большему уровню 

шума внутреннего блока, поэтому уста-

новка потолочных моделей как правило 

производится в помещениях с низкими 

требованиями к шуму — в торговых за-

лах магазинов, ресторанах быстрого пи-

тания, офисных помещениях.

Системы управления
Системы управления — важнейшая 

часть мультизональных систем конди-

ционирования. Фактически во многом 

реализация таких свойств, как многозо-

нальность, индивидуальный контроль, 

энергоэффективность, возможна толь-

ко с учетом применения современных 

 Рис. 5. Внутренний блок 
канального типа высоконапорный 
ARXC36L серии V General (Japan)

 Рис. 6. Внутренние блоки 
потолочного типа General (Japan)

 Рис. 4. Особенности подачи воздуха в об-
служиваемые помещения канальными мо-
делями
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систем управления VRF-систем. Серия V 

позволяет применять пульты индивиду-

ального управления, центральные пуль-

ты, а также управление с помощью пер-

сонального компьютера.

Пульты индивидуального управле-
ния существуют нескольких видов. Са-

мым распространенным является про-

водной пульт дистанционного управле-

ния (рис. 7).

Проводной пульт серии V General 

(Japan) позволяет управлять до 16 внут-

ренними блоками (в одном режиме) 

и задавать следующие стандартные па-

раметры работы внутреннего блока: 

температура внутреннего воздуха (от 18 

до 30 °С в режиме охлаждения и от 10 до 

30 °С в режиме обогрева); режим работы 

(охлаждение, обогрев, осушение, венти-

ляция, автоматический); скорость вен-

тилятора (высокая, средняя, низкая, ав-

томатический выбор); направление воз-

душных жалюзи. Особенностью данно-

го пульта является наличие встроенного 

недельного таймера, который позволя-

ет задать период работы внутреннего 

блока на каждый день недели (до двух 

включений/выключений в день). Если 

происходит какой-либо сбой, на дисп-

лее высвечивается код ошибки.

Беспроводной (инфракрасный) пульт 

более привычен для пользователя, т.к. 

аналогичен пультам бытовых сплит-сис-

тем (рис. 8).

Принципиально все основные фун-

кции беспроводных пультов аналогич-

ны проводным. Различия в первую оче-

редь касаются функции таймера, кото-

рый в ИК-пультах упрощен и позволя-

ет задать режим работы на 24 ч. Имеется 

также дополнительный таймер сна, ко-

торый для предотвращения чрезмерно-

го переохлаждения или перегрева в ноч-

ной период автоматически изменяет ус-

тановки температуры согласно установ-

ленному времени.

Важно, что для работы внутреннего 

блока с ИК-пультом необходим специ-

альный приемник ИК-сигналов. Причем 

в разных внутренних блоках эта задача 

решается по-разному. Все блоки серии V 

General (Japan) стандартно комплекту-

ются встроенными ИК-приемниками.

Упрощенный проводной пульт 

General (Japan) показан на рис. 9. Пульт 

не имеет функции таймера и выбора ре-

жима работы внутреннего блока. Поль-

зователи могут выбрать только требуе-

мую температуру в помещении и ско-

рость вентилятора. Такой пульт удобно 

использовать, к примеру, в номерах гос-

тиниц. Легкий в эксплуатации, установке 

и обращении, этот пульт позволяет уп-

равлять одновременно четырьмя внут-

ренними блоками, а экран с подсветкой 

облегчает использование ПДУ в темном 

помещении.

Централизованное управление боль-

шим количеством внутренних блоков 

(до 400) осуществляется с помощью 

центрального пульта UTB-GCA General 

(Japan) (рис. 10). Он может контроли-

ровать работу либо всех блоков, либо 

группы блоков или же непосредствен-

но работу индивидуальных внутрен-

них блоков. Максимальное количест-

во центральных ПДУ в одной системе 

может достигать 16 шт. Особенностью 

данного пульта является наличие неде-

льного таймера, позволяющего до двух 

раз в день задавать включение или вы-

ключение каждого внутреннего блока. 

С центрального пульта управления мож-

но выборочно заблокировать функции 

стандартных контроллеров с провод-

ной и беспроводной связью, а именно: 

выбор режима таймера; выбор режима 

работы; функцию установки темпера-

туры; включения и выключения; кроме 

того, можно заблокировать все функции 

на определенное время. В случае какой-

либо неисправности VRF-системы на 

центральном пульте будет отображать-

ся код ошибки, по которому легко опре-

делить вид неполадки.  ❏

Материал предоставлен «Ассоциацией
Японские Кондиционеры» — генеральным
дистрибьютором General (Japan) в Рос-
сии, странах СНГ и Балтии.

www.general-russia.ru

www.jac.ru

 Рис. 7. Проводной пульт дистанционного уп-
равления UTB-GUB VRF-системы V General 
(Japan)

 Рис. 8. ИК-пульт 
дистанционного 
управления 
UTB-GVB 
VRF-системы V 
General (Japan)

 Рис. 9. 
Упрощенный 
проводной пульт 
дистанционного 
управления 
UTB-GRA 
VRF-системы V 
General (Japan)

 Рис. 10. Пульт центрального управления на 400 внутренних блоков UTB-GCA General (Japan)
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Системы вентиляции и кондиционирования воздуха играют ключевую роль в обеспечении чистоты воздуха 
в помещениях, создании благоприятных условий для персонала и выполнении требований технологии к микроклимату. 
На создание и эксплуатацию этих систем требуются существенные затраты. При их проектировании часто допускаются 
ошибочные и неэффективные решения.

Автор  А.Е. ФЕДОТОВ, д.т.н., Президент АСИНКОМ (Ассоциации инженеров по контролю микрозагрязнений)

Типовые решения по вентиляции 
и кондиционированию
для чистых помещений

 К настоящему времени инженерной 

практикой выработаны типовые ре-

шения, следование которым позволяет 

избежать неточностей и обойтись без 

лишних капитальных и эксплуатацион-

ных затрат. Эти типовые решения отно-

сятся к:

❏ принципам построения систем вен-

тиляции и кондиционирования;

❏ определению необходимых структу-

ры и параметров кондиционера;

❏ выбору числа ступеней фильтрации 

и типов фильтров;

❏ определению кратности воздухооб-

мена;

❏ обеспечению необходимого темпера-

турно-влажностного режима в помеще-

нии;

❏ созданию теплового комфорта для 

персонала.

Опыт Лаборатории испытаний чис-

тых помещений фирмы «Инвар» при ат-

тестации проектов (стадия DQ) и постро-

енных чистых помещений (стадии IQ, OQ 

и PQ) выявил и характерные ошибки.

Исходные данные при 
проектировании системы 
вентиляции и кондиционирования

Перед началом проектирования следу-

ет четко сформулировать ее назначение 

и определить исходные данные. Ошиб-

ки и неточности на данном этапе приве-

дут к неправильному выполнению всей 

работы.

К таким исходным данным относятся:

❏ требования к чистоте воздуха, а для 

чистых помещений — задание клас-

са чистоты по ГОСТ ИСО 14644–1 или 

ГОСТ Р 52249;

❏ параметры микроклимата для тех-

нологического процесса (температура 

и влажность с допустимыми пределами 

отклонений);

❏ число работающих в помещении;

❏ выделение тепла и влаги от оборудо-

вания и процессов;

❏ выделение вредных веществ;

❏ площади и высоты помещений;

❏ требования технологии, исходя из 

особенностей технологических процес-

сов и выполняемых, применяемых мате-

риалов и выпускаемой продукции;

❏ перепады давления между помеще-

ниями и скорости воздушных потоков 

(при необходимости).

Структура систем вентиляции 
и кондиционирования

В системе вентиляции и кондициониро-

вания участвует несколько типов пото-

ков воздуха:

❏ вытяжной — воздух, выходящий из 

помещения через систему принудитель-

ной вентиляции. Часть вытяжного воз-

духа (Lв) может удаляться непосредс-

твенно в атмосферу местными вытяж-

ками, часть поступать в рециркуляцию;

❏ наружный — атмосферный воз-

дух, забираемый системой вентиляции 

и кондиционирования для подачи в об-

служиваемое помещение, Lн;

❏ приточный — воздух, подаваемый 

в помещение системой вентиляции 

и кондиционирования, Lп;

❏ рециркуляционный — воздух, под-

мешиваемый к наружному и вновь на-

правляемый в систему вентиляции, Lр;

❏ удаляемый — воздух, забираемый из 

помещения и больше в нем не использу-

емый, Lу.

Следует учитывать также утечки воз-

духа из помещений с повышенным дав-

лением (эксфильтрация воздуха, Lэ) 

и инфильтрацию воздуха в помещение 

с пониженным давлением, Lи.

Простейшей схемой вентиляции 

и кондиционирования воздуха являет-

ся прямоточная система, когда в поме-

щение подается 100 % наружного воз-

духа (рис. 1).

Эта система неэкономична, поскольку 

весь поступающий в помещение воздух 

проходит полный цикл подготовки — от 

параметров наружного воздуха до тре-

 Рис. 1. Прямоточная система вентиляции 
и кондиционирования

 Рис. 2. Прямоточная система вентиляции 
и кондиционирования с рекуперацией тепла
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буемых параметров воздуха чистого по-

мещения. Для этой системы характерны 

высокие показатели энергозатрат и сни-

женный срок службы фильтров.

Lн = Lп = ∑Lпi = ∑Lвi = ∑Lвi + Lэ,

Lу = ∑Lвi, где i — номер помещения.

В определенной степени улучшить 

показатели этой системы позволяет ре-

куперация тепла (рис. 2). За счет рекупе-

рации достигается экономия энергии на 

нагрев до 60 %.

Lн = Lп = ∑Lпi = ∑Lвi = ∑Lвi + Lэ,

Lу = ∑Lвi, где i — номер помещения.

Прямоточные системы, ввиду их не-

экономичности, применяются только 

там, где они необходимы и где недопусти-

ма рециркуляция воздуха (работа с вред-

ными веществами, опасными патогенны-

ми микроорганизмами), гл. 17 [1].

Там, где это возможно, применяют-

ся системы с рециркуляцией, что позво-

ляет снизить энергозатраты в несколько 

раз по сравнению с прямоточными сис-

темами. Пример одноуровневой системы 

с рециркуляцией показан на рис. 3.

Lв = ∑Lвi, Lу2 = ∑Lвмi,

Lп = Lн + Lр = ∑Lпk,

Lу = Ly1 + Ly2 = Lв – Lp + Ly2 =

      = ∑Lвi – Lp – ∑Lвмi,

Lp = Lв – Lу1,

где Lвмi — расход воздуха местной втяж-

ной установки из i-го помещения; Lвi — 

расход воздуха, подаваемого в кондици-

онер из i-го помещения.

В условиях холодной зимы или жар-

кого лета, а также при обслуживании 

чистых помещений несколькими кон-

диционерами применяется двухуров-

невая система. В ней наружный воздух 

готовится до определенных параметров 

в отдельном (центральном) кондицио-

нере, а затем подается в рециркуляцион-

ные кондиционеры (рис. 4).

Широкое применение находят мес-

тные фильтровентиляционные или ре-

циркуляционные установки (рис. 5) для 

создания зон с однонаправленным пото-

ком воздуха, например, в операционных 

и других критических зонах.

Приводимые схемы дают общий под-

ход к проектированию систем вентиля-

ции и кондиционирования, они не охва-

тывают всего многообразия вариантов 

принципиальных решений, которые 

в каждом конкретном случае должны 

разрабатываться исходя из поставлен-

ной задачи при наименьших капиталь-

ных и эксплуатационных затратах.

 Рис. 3. Одноуровневая система вентиляции и кондиционирования с рециркуляцией

 Рис. 4. Двухуровневая система вентиляции и кондиционирования

 Рис. 5. Система вентиляции и кондиционирования с местной рециркуляцией воздуха
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Указанные выше типы потоков воздуха 

должны определяться для каждого по-

мещения и системы в целом. На этой ос-

нове рассчитывается баланс воздухооб-

мена, результаты которого оформляются 

в виде таблицы и наносятся на принци-

пиальную схему вентиляции и кондици-

онирования воздуха (рис. 6).

Для регулирования баланса возду-

хообмена целесообразно устанавливать 

клапаны на притоке и вытяжке.

Смысл построения баланса возду-

хообмена состоит в проверке того, что 

суммарный объем воздуха, поступаю-

щего в помещение, должен равняться 

суммарному объему воздуха, удаляемо-

го из помещения. Нарушение этого ус-

ловия ведет к невозможности обеспе-

чения требуемых перепадов давления, 

трудности открывания и закрывания 

дверей и пр.

Для чистых помещений это игра-

ет особую роль, поскольку необходимо 

поддерживать различное давление в раз-

ных помещениях.

В таблице баланса воздухообмена 

суммарный расход приточного воздуха 

и суммарный расход удаляемого возду-

ха должны быть равны для каждого по-

мещения (по каждой строке таблицы).

Для каждого чистого помещения 

выполняется расчет приточного и вы-

тяжного воздуха, а также учитываются 

утечки воздуха (эксфильтрация — утеч-

ка воздуха в помещения с более низ-

ким давлением, инфильтрация возду-

ха — поступление воздуха из помеще-

ния с более высоким давлением).

Основные исходные данные для раз-

работки проекта системы вентиляции 

и воздуха чистых помещений:

1. планировочные решения с указанием 

классов чистоты и перепадов давления;

2. назначение чистых помещений (чис-

тых зон): защита продукта и процесса, 

защита персонала и окружающей среды;

3. выделение вредных веществ;

4. выделение тепла и влаги от оборудо-

вания;

5. численность персонала;

6. характеристика климата района стро-

ительства.

Расход наружного воздуха рассчиты-

вается из необходимости:

❏ выполнения санитарно-гигиеничес-

ких норм;

❏ компенсации удаляемого воздуха (как 

из отдельных помещений за счет работы 

вытяжных установок, так и удаляемого 

через систему кондиционирования);

❏ компенсации утечек из-за разности 

давления в чистых помещениях и окру-

жающей среде.

Расход наружного воздуха для всей 

системы вентиляции равен сумме рас-

ходов воздуха для каждого помещения. 

Расход воздуха для отдельного помеще-

ния равен сумме объемов воздуха, уда-

ляемого местными вытяжными уста-

новками, и потерь из-за утечек. Эта сум-

ма не должна быть меньше минималь-

ного расхода наружного воздуха по 

нормативным документам.

Расчет приточного воздуха 
для каждого помещения

Приточный воздух выполняет следую-

щие функции:

❏ обеспечение требуемого класса чис-

тоты;

❏ обеспечение требований по микро-

биологической чистоте воздуха там, где 

они предъявляются;

 Рис. 6. Пример принципиальной схемы вентиляции и кондиционирования воздуха
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❏ подача требуемого количества наруж-

ного воздуха;

❏ удаление избытков теплоты и влаги 

и поддержание требуемых параметров 

микроклимата в помещении;

❏ компенсация утечек воздуха из-за пе-

репадов давления.

На требуемую кратность воздухооб-

мена влияют все перечисленные выше 

функции приточного воздуха. По каж-

дой из них определяется необходимая 

кратность воздухообмена и наибольшее 

значение закладывается в проект.

Рассмотрим каждую из перечислен-

ных функций.

Класс чистоты
Обеспечивается за счет многоступенча-

той фильтрации воздуха и выбора филь-

тров соответствующих классов, задани-

ем скорости воздушного потока (для од-

нонаправленного потока воздуха), крат-

ностью воздухообмена.

Кратность воздухообмена
Задает расход воздуха для чистых поме-

щений классов 6–9 ИСО (зоны В, С, D). 

Для зоны А расход воздуха определяет-

ся скоростью однонаправленного по-

тока. Существует несколько подходов 

к определению кратности воздухообме-

на для обеспечения чистоты:

❏ использование различных рекомен-

даций, стандартов и правил;

❏ расчетный метод.

Удаление избытков теплоты и влаги
Технологическое оборудование и пер-

сонал выделяют тепло и влагу, которые 

нужно удалять с помощью системы вен-

тиляции и кондиционирования. Обес-

печение необходимого микроклимата 

с поддержанием температуры и влаж-

ности — важное условие обеспечения 

нормальной работы персонала в чис-

тых помещениях.

Кроме того, отдельные технологичес-

кие процессы (например, фотолитогра-

фия в производстве микросхем) предъ-

являют жесткие требования к темпера-

туре и влажности.

Компенсация работы
вытяжных установок

Определяется суммарный объем вы-

тяжного воздуха для данного помеще-

ния. Частное от деления его на объем 

помещения дает кратность воздухооб-

мена, необходимую для компенсации 

вытяжек.

Компенсация утечек
Перепад давления между различными 

помещениями вызывает эксфильтрацию 

(утечку) воздуха из помещения через 

щели в притворах дверей и разного рода 

неплотности. Величина утечки должна 

быть рассчитана для каждого помеще-

ния и учтена в балансе воздухообмена.

Утечка воздуха должна быть компен-

сирована равным количеством наруж-

ного воздуха в подаваемом приточном 

воздухе. В балансе воздухообмена долж-

на учитываться и инфильтрация возду-

ха, т.е. поступление воздуха из соседних 

помещений.

Кратности воздухообмена 
в помещениях общего назначения

В таких помещениях расчет кратнос-

ти воздухообмена выполняется в соот-

ветствии с санитарными нормами и по 

расчетам избытков тепла и влаги. В за-

падных странах используются следую-

щие значения кратностей воздухообме-

на (данные фирмы Airflow, Англия) для 

некоторых помещений (табл. 1).
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Выбор типов фильтров
Обычно системы подготовки воздуха 

для чистых помещений выполняются 

трехступенчатыми:

❏ первая ступень: фильтр средней эф-

фективности типа F для защиты конди-

ционера от загрязнения;

❏ вторая ступень: высокоэффективный 

фильтр типа F для обеспечения чистоты 

в воздуховодах;

❏ третья ступень: HEPA или ULPA-

фильтр для обеспечения гарантирован-

но высокого качества воздуха, поступа-

ющего непосредственно в чистые поме-

щения.

Кроме того, использование трехсту-

пенчатой системы фильтрации воздуха 

гарантирует длительный срок эксплуа-

тации для HEPA и ULPA фильтров.

Рекомендации по оптимальному под-

бору фильтров представлены в табл. 2.

Характерные ошибки

Классы чистоты
Самым распространенным заблуждени-

ем является требование производства 

нестерильных лекарственных средств 

в чистых помещениях. Оно порождено 

пресловутым и безграмотным ОСТом 

42-510–98 и предшествующими ему до-

кументами того же сорта. Нигде в мире 

нет требования выпускать нестериль-

ные формы в чистых помещениях!

Единственный документ, где приведены 

конкретные данные по чистоте приточ-

ного воздуха при производстве твердых 

форм — это Руководство Международ-

ной организации инженеров фармацев-

тической промышленности (ISPE). Оно 

содержит рекомендации по эффектив-

ности финишных фильтров для различ-

ных стадий технологического процесса.

В мировой практике эти рекоменда-

ции используются широко без специ-

фицирования классов чистоты. Ник-

то не запрещает использовать и чистые 

помещения, причем многие специфици-

руют производство твердых форм в зо-

нах D, и жидких нестерильных форм — 

в зонах С.

Но какой путь выбрать — применять 

чистые помещения или просто ограни-

читься определенным уровнем чистоты 

приточного воздуха и качеством ограж-

дающей конструкции — дело самого за-

казчика. Этой логике следуют Правила 

GMP ЕС (ГОСТ Р 52249) и руководства 

США.

Если кто-то захочет понудить пред-

приятие применять необязательный 

класс чистоты, то мы рекомендуем про-

стое и эффективное средство: юридичес-

ки оформить это принуждение так, что-

бы затраты на него нес сам инициатор. 

Никакие доводы (навроде «так делают 

наши «передовые» соседи») принимать-

ся во внимание не должны. Широко рас-

пространено и завышение классов чисто-

ты в стерильном производстве.

Следует иметь в виду еще один фак-

тор. Иные проектные организации ис-

кусственно завышают классы чистоты 

и размеры чистых зон. Стоимость про-

екта и гонорар исполнителей прямо за-

висят от классов чистоты и объемов за-

трат. В практике автора встречался про-

ект, в котором выделение частиц персо-

налом было завышено в 100 раз!

Неоправданно жесткие требования 
к температуре и влажности

Встречаются, например, требования 

поддерживать температуру воздуха 22 °С 

с точностью ±1 °С и влажности в преде-

лах 45–50 % без обоснований со сторо-

ны технологического процесса. Про-

стое расширение пределов регулирова-

ния параметров микроклимата в рамках 

существующих норм позволяет сущест-

венно упростить всю систему.

Неоправданное применение 
прямоточных систем

Раньше, в условиях затратного механиз-

ма государственного финансирования, 

широко применялись прямоточные сис-

темы, даже там, где они не были нужны. 

В мировой практике рециркуляция воз-

духа применяется везде, где это допусти-

мо с точки зрения безопасности. В про-

тивном случае рециркуляция зимой на-

гревает наружный воздух, а летом его 

охлаждает, т.е. существенные затраты 

вылетают буквально в трубу.

Завышение кратности 
воздухообмена

Неправильный выбор фильтров
В проектах часто предусматривают низ-

кие классы фильтров (например, G3) на 

первой ступени фильтрации. Это увели-

чивает пылевую нагрузку на фильтры 

последующих ступеней и сокращает их 

срок службы.

Отсутствие принципиальной схемы 
и таблицы балансов воздухообмена

Без них судить о проекте нельзя. Их раз-

работка обязательна.

Указанные ошибки являются характер-

ными примерами и не исчерпывают 

весь перечень встречающихся на прак-

тике недочетов.  ❏

 1. «Чистые помещения». Под ред. Федотова А.Е., 

2003 г.

 Оптимальная схема подбора фильтров, используемая в Швейцарии, табл. 2
для классов чистых помещений по ИСО 14644-1 (ГОСТ Р ИСО 14644–1) [16]

Класс чистоты* 1-я ступень очистки** 2-я ступень очистки** 3-я ступень очистки**

5 ИСО F6 F9 H14

6 ИСО F6 F9 H13

7 ИСО F6 F9 H12

8 ИСО F6 F9 H11

* Класс чистоты указан для оснащенного состояния.  **  Классификация фильтров дана по EN 779 и EN 1822 (ГОСТ Р 51251–99).

  табл. 2

Виды помещений Кратность воздухообмена, ч–1

залы заседаний 6

офисы 6–8

спальные комнаты 2–4

столовые 8–12

рестораны 6–10

помещения больниц 4–6

общественные туалеты 10–15

общественные здания 6–8

промышленные здания 6–10

бойлерные 20–30

пекарни 20–30
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 Разработку математической моде-

ли переходных процессов в наибо-

лее простом варианте начнем с описа-

ния процессов, происходящих в при-

точной вентиляционной системе, об-

служивающей некоторое помещение. 

Теплообменник регулируется по сигна-

лу от датчика температуры воздуха, на-

ходящегося в этом помещении и реаги-

рующего на ее отклонение от заданной 

уставки. Следовательно, контур регули-

рования является замкнутым. При этом 

предусматривается качественно-качес-

твенный способ регулирования, т.е. ко-

лебания теплопоступлений и теплопо-

терь в помещении устраняются за счет 

изменения температуры приточно-

го воздуха при постоянном его расходе. 

В свою очередь, температура притока 

изменяется вследствие подмешивания 

того или иного количества охлажденной 

воды из обратного трубопровода через 

трехходовой клапан к горячей воде, пос-

тупающей в теплообменник, также при 

постоянном общем ее расходе.

В соответствии с ранее данным опре-

делением и описанной схемой САУ, по 

физическому смыслу Wсист здесь пред-

ставляет изменение температуры tв с те-

чением времени при единичном тепло-

вом воздействии, т.е. при Q = 1 Вт. Соб-

ственно САУ вместе с системой венти-

ляции здесь играют роль отрицательной 

обратной связи для помещения по кана-

лу «Q – tв». Такая схема была предложе-

на авторами в работе [2]. Следовательно, 

размерность Wсист — К/Вт. Тогда пере-

даточная функция САУ при использова-

нии П-регулятора в линейном варианте 

будет выглядеть следующим образом:

где a1, …, а7 — коэффициенты, получа-

ющиеся при подстановке в выражение 

для Wсист передаточных функций эле-

ментов САУ с учетом их коэффициен-

тов передачи и постоянных времени, р — 

некоторый комплексный параметр, име-

ющий размерность с–1. Выражение (1) 

представляет переходный процесс в ви-

де изображения, получаемого из пере-

ходной функции-оригинала с помощью 

интегрального преобразования Лапласа. 

Для того чтобы по изображению восста-

новить исходную переходную функцию 

САУ, необходимо воспользоваться мето-

дом обратного преобразования Лапласа. 

Иначе этот метод называется интеграль-

ным преобразованием Карсона [3]. Од-

нако в большинстве случаев, кроме са-

мых элементарных, для этого необходи-

мы численные методы, требующие при-

менения ЭВМ и достаточно серьезного 

программного обеспечения.

Поэтому был предложен метод [4] за-

мены оператора p на 1/τ, где τ — время 

с момента воздействия на систему, сек. 

Такая замена базируется на соображе-

ниях, вытекающих из анализа размер-

ностей. Как показывают расчеты на про-

стейших примерах, данный прием поз-

воляет достаточно точно определить ха-

рактер поведения переходной функции, 

применяя несложный математический 

аппарат. Погрешность вычисления мак-

симального отклонения при этом не 

превышает 15–20 %, что вполне доста-

точно для инженерных расчетов.

Используя рассмотренный метод, 

можно легко решить основную задачу 

проектирования САУ — подобрать ко-

эффициент передачи регулятора Крег. 

Однако для исследования представля-

ет интерес вопрос о влиянии динами-

ческих свойств обслуживаемого поме-

щения на характер переходного процес-

са и, соответственно, на требуемое зна-

чение Крег. На рис. 1 показаны графики 

переходных функций для однократного 

теплового воздействия, полученные рас-

четом по упрощенному методу для фун-

кций Wп, по-разному учитывающих ди-

намические и статические характерис-

тики помещения. Оранжевой линией 

изображена зависимость для простей-

шего приближения, когда помещение 

рассматривается как линейное инерци-

онное звено 1-го порядка. В этом случае 

во внимание принимается только тепло-

обмен на поверхностях ограждений, об-

ращенных в помещение, и аккумуляции 

теплоты в объеме воздуха.

Красная линия демонстрирует по-

ведение переходной функции для дру-

гого приближения, учитывающего по-

верхностную нелинейность, связанную 

с процессом распространения темпера-

турной волны в толще материальных 

слоев ограждающих конструкций, обра-

щенных в помещение. В этом случае по-

мещение можно аппроксимировать «по-

луинтегрирующим» звеном с передаточ-

ной функцией вида

потому что скорость начального прогре-

ва ограждений пропорциональна τ1/2 [3]. 

Коэффициент Кп́ом, К/(Вт⋅с1/2), опреде-

ляется через площади поверхностей

Fi, м2, и их показатели теплоусвоения Yi, 

Вт/(м2⋅К), вычисляемые по данным [6]:

Здесь 0,886 — значение специальной 

гамма-функции для аргумента, равного 

3/2; 86400 — период гармонических ко-

лебаний температурной волны в секун-

В современном мире систему кондиционирования воздуха трудно представить без системы автоматического 
управления (САУ). Для того чтобы определить характер поведения САУ при возмущающих воздействиях, как правило, 
можно ограничиться построением переходной функции системы Wсист, описывающей реакцию САУ на единичное 
ступенчатое воздействие [1]. Переходную функцию можно построить, воспользовавшись математической моделью 
системы или передаточной функцией.
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дах, для которого в [6] рассчитываются 

значения Yi.

В этом случае выражение для пере-

ходной функции может быть записано 

в виде:

Для того чтобы получить передаточ-

ную функцию системы с учетом и по-

верхностного теплообмена, и тепло-

инерционности ограждений, что поз-

волит определить более полную карти-

ну развития переходного процесса рас-

пространения теплового возмущения 

в помещении, можно взять сумму пере-

даточных функций помещения с учетом 

влияния обоих факторов, поскольку они 

действуют параллельно [1]:

Здесь Тпом, сек, и Кп̋ом, К/Вт — соот-

ветственно постоянная времени и коэф-

фициент передачи помещения по кана-

лу «Q – tв» при учете только поверхност-

ного теплообмена и аккумуляции тепло-

ты в объеме воздуха. Они равны

где V — объем воздуха в помещении, 

м3; С и ρ — его удельная теплоемкость 

и плотность, Дж/(кг⋅К) и кг/м3; L — не-

организованный воздухообмен или 

в общем случае приток с нерегулируе-

мой автоматически температурой, м3/с; 

α — осредненный коэффициент полно-

го теплообмена на поверхностях, обра-

щенных в помещение, Вт/(м2⋅К).

Однако результаты расчетов пока-

зывают, что графики переходных фун-

кций, вычисленных с использованием 

приближения (4), совпадают в преде-

лах толщины линии с графиками, соот-

ветствующими чисто нелинейной моде-

ли (2). Поэтому можно остановиться на 

приближении, учитывающем только по-

верхностную нелинейность, связанную 

с процессом распространения темпера-

турной волны в толще материальных 

слоев ограждающих конструкций, об-

ращенных в помещение. Для дальней-

ших преобразований нам необходимо 

иметь коэффициент передачи помеще-

ния в размерности К/Вт, поэтому целе-

сообразно представить Кп́ом в виде про-

изведения CпомKпом, где Кпом = 1/∑(YiFi), 

К/Вт, а Cпом = 7,56⋅10–3 c–1/2.

Полученная передаточная функция 

САУ в форме (3) может быть приведена 

к наиболее простому виду, все еще обес-

печивающему рассмотренный качест-

венный характер поведения переход-

ной функции-оригинала с сохранением 

основных его особенностей и с учетом 

всех существенных факторов, влияю-

щих на переходный процесс, но содер-

жащему параметр р в степени не выше 

3/2. Соответствующее выражение будет 

выглядеть следующим образом:

Здесь Т = ТТО + Тдат, сек — эквива-

лентная постоянная времени системы; 

A — некоторый параметр, значение ко-

торого должно подбираться по резуль-

татам численных расчетов, а коэффи-

циент В = КпомКдатКТОКИО, где Кдат, КТО 

и КИО — соответственно коэффициен-

ты передачи датчика, теплообменника 

и исполнительного органа.

Существенным преимуществом пе-

редаточной функции в форме (5) яв-

ляется возможность после достаточно 

простых преобразований получить в яв-

ном виде выражение для максимальной 

динамической ошибки регулирования 

Δmax, К, что и позволяет нам в первом 

приближении решить основную инте-

ресующую нас задачу по нахождению 

аналитической формулы для вычисле-

ния требуемого коэффициента переда-

чи регулятора.

Это можно сделать следующим об-

разом. Вначале с помощью (5) записы-

ваем соотношение для текущего откло-

нения температуры в помещении от ус-

тавки Δ, К, учитывая, что передаточная 

функция дает нам относительное откло-

нение для единичного воздействия, а за-

тем применяя уже рассмотренную заме-

ну р → 1/τ. После этого исключаем 1/τ 

из числителя, чтобы облегчить дальней-

шие преобразования и получить воз-

можность непосредственного опреде-

ления Δmax. Для этого нужно восполь-

зоваться методом равномерного при-

ближения [7], которое в интересующем 

нас диапазоне значений параметров для 

суммы 1 + Т/τ будет выглядеть как СТ/√⎯τ. 

Такая форма приближающей функции 

 Рис. 1. График модели переходной функции с учетом статических и динамических характеристик объ-
екта управления

 Рис. 2. График зависимости параметра А от Крег по данным численного расчета (синяя линия) и его 
степенная аппроксимация
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выбрана для максимального упроще-

ния знаменателя, поскольку в нем уже 

присутствует слагаемое вида А/τ3/2. Ко-

эффициент С, имеющий в данном слу-

чае размерность c–1/2, будет иметь зна-

чение, примерно равное 0,8. Тогда мак-

симальные отклонения, даваемые ис-

ходной и преобразованной формулой, 

будут отличаться в минимальной степе-

ни, достаточной для инженерных расче-

тов. В этом случае для Δ получаем выра-

жение в виде (6):

Теперь для вычисления Δmax необхо-

димо исследовать функцию (6) на экс-

тремум, т.е. найти производную от Δ по 

времени и приравнять ее нулю, откуда 

находим:

Последний параметр обозначает мо-

мент времени, для которого Δ = Δmax. Ве-

личина Δmax представляет самостоятель-

ный интерес, поскольку она дает оцен-

ку запаздывания наибольшего отклоне-

ния температуры от уставки в процессе 

регулирования.

Сопоставление результатов многова-

риантных расчетов на ПЭВМ для раз-

личных значений Крег по выражению 

(6) и исходной функции (3) дает воз-

можность осуществить идентифика-

цию приближенной модели. В пределах 

точности инженерного расчета (5–10 %) 

при этом получается, что коэффици-

ент А нужно считать равным примерно 

15,5⋅K 0,175
. Соответствующий график 

показан на рис. 2.

Что же касается коэффициента В, 

сравнение вычислений по исходной 

и приближенной модели показывает, что 

для их наибольшего совпадения не тре-

буется введение его переменности, и в 

пределах точности инженерного расчета 

данный параметр можно по-прежнему 

считать постоянным независимо от Крег. 

Иначе говоря, корректировка погреш-

ности, вносимой принятыми упрощаю-

щими предположениями, осуществляет-

ся только за счет изменения величины А. 

Для наглядности поведение параметра В, 

соответствующего минимальному рас-

хождению результатов, даваемых выра-

жениями (3) и (6), при различных Крег 

в одном из вариантов расчета приведено 

на рис. 3. Нетрудно заметить, что откло-

нениями В от среднего значения здесь 

можно практически пренебречь.

Тогда оказывается, что соотношение для

τmax можно переписать в следующем виде:

Нетрудно заметить, что с возрастани-

ем коэффициента передачи регулятора 

значение τmax сокращается, но медленнее, 

чем увеличивается Крег: τmax ~ 1/Крег
0,55.

Это как раз и связано с инерционнос-

тью, которую вносят ограждающие конс-

трукции в процесс аккумуляции теплоты 

в помещении.

После этого можно подставить фор-

мулу для τmax (8) в (6) и получить вы-

ражение для τmax, откуда окончательно 

для коэффициента передачи регулятора 

(безразмерного) имеем:

где Rдин = Δmax/(KпомQ) — динамичес-

кий коэффициент регулирования (так-

же безразмерный). Как известно, его 

физический смысл заключается в отно-

шении максимально допустимого от-

клонения регулируемой величины к то-

му отклонению, которое имело бы место 

в рассматриваемой системе при прочих 

равных условиях в отсутствие регулиро-

вания. Разумеется, наибольшее возмож-

ное значение Rдин равно 1, потому что 

Rдин > 1 по сути означает, что естествен-

ных компенсационных свойств системы, 

т.е. в данном случае — теплоустойчи-

вости помещения, достаточно для под-

держания контролируемого параметра 

в требуемых пределах, и регулирование 

как таковое уже не требуется.

Из формулы (9) легко видеть, что чем 

меньше Rдин и чем значительнее Т, тем 

больше Крег. В принципе, так и долж-

но быть, но в данном случае опять об-

ращает на себя внимание нелинейная 

связь этих параметров Kрег ~ (T/Rдин)1,38, 

т.е. коэффициент передачи регулятора 

должен возрастать быстрее, чем падает 

Rдин или увеличивается Т. Объяснение 

этому эффекту такое же, как и для вре-

мени максимального отклонения — это 

результат влияния теплоинерционности 

ограждений помещения.

Таким образом, мы получили инте-

ресующие нас инженерные формулы 

для коэффициента передачи регулятора, 

величины максимального отклонения 

температуры в помещении и момента 

времени, когда это отклонение наблюда-

ется. Эти формулы имеют простой и ин-

женерный вид, но в то же время учиты-

вают основную специфику помещения 

как нелинейного звена, обусловленную 

действительным характером распро-

странения теплоты в массиве ограж-

дающих конструкций и при этом име-

ют точность, достаточную для инженер-

ных расчетов.  ❏
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 Слово «фитнес» переводится с анг-

лийского как здоровый образ жиз-

ни, а неотъемлемой его частью являют-

ся оздоровительные тренировки, такие 

как аэробика, шейпинг, степ, слайд, йо-

га. Сегодня в Санкт-Петербурге работа-

ют около 170 фитнес-клубов [1].

Вентиляция залов фитнеса 
в восприятии клиентов

Нынешнее состояние вентиляции залов 

фитнеса оптимизма не вызывает. Вот 

некоторые из интернет-отзывов с сай-

та http://www.fitness.gorodovoy.spb.ru/ 

о современных петербургских фитнес-

центрах (орфография и пунктуация ав-

торов отзывов сохранены):

Julia// 15 августа 2007 «Клуб полная ерунда! 

В зале аэробики тесно, жарко, кондишен не 

справляется, тренировки одна за другой, про-

ветривать никто не собирался, вода постоян-

но заканчивается и администрация оставляет 

желать лучшего. На просьбу перейти в другой 

клуб ответили отказом, другая ценовая кате-

гория, а мне что делать, место работы поме-

нялось, до прежнего клуба ехать час с лишним, 

не на одну стоящую тренировку не попадаю, 

т.к. все они в 18:30, в общем деньги на ветер».

FOMA// 18 апреля 2007 «Клуб не понравил-

ся — ОЧЕНЬ тесная раздевалка. Маленький 

зал и полное отсутствие систем кондициониро-

вания. В самом зале не мешало бы сделать ре-

монт, и хоть иногда приглашать уборщицу…».

Вика// 16 сентября 2007 «Года три тому на-

зад занималась в этом клубе, с тех пор не по-

сещаю, т.к. после аэробных занятий дышать 

на занятиях йогой просто нечем. Отсутствие 

воздуха — плохо».

Светлана// 17 октября 2007 «Добрый день! 

Купила абонемент в прошлом году и была ра-

зочарована. Расписание не очень удобное — 

я хожу на бодискалп, получается два раза 

в неделю после 19-ти… Народу куча, не очень 

проветриваемые залы…».

Анна// 07 октября 2007 «Летом, когда бы-

ло жарко, лично мне было комфортнее бе-

гать по улице, чем заниматься в кардиоза-

ле. В кардиозале были те же +30, но полное 

отсутствие свежего воздуха и еще человек 

дцать народу. На вопросы по поводу починки 

кондиционеров мне невозмутимо отвечали 

(что характерно, каждый раз разное): «А они 

вообще-то работают…», «Мы ждем запчас-

ти из Москвы», «Вентиляция устроена таким 

образом, что холоднее точно не будет» и т.д. 

В общем, идеальное место для того, чтобы 

убивать там время и нервные клетки».

Натали// 20 июля 2007 «А как душно в раздевал-

ках! Это ужас! После зала хочется прохлады…».

Это — лишь маленькая часть того не-

гатива, который остается у людей после 

посещения фитнес-центров. Надо от-

метить, что загрязненный воздух, как 

и радиация, лишает здоровья тихо и не-

заметно. И уж если посетители почув-

ствовали неладное — значит отклоне-

ния от нормы очень существенны.

Дыхание — это жизнь

Дыхание — процесс обмена газами 

(кислородом и углекислотой) между ор-

ганизмом и окружающей средой. Ды-

хание представляет собой сложный не-

рвно-мышечный акт, координируемый 

центральной нервной системой.

При дыхании мы потребляем 

кислород и выдыхаем в основ-

ном углекислый газ. Потребление 

кислорода одним человеком в со-

стоянии покоя в час составляет 

20–30 л, а выделение углекислого 

газа — 18–25 л. При выполнении 

физических упражнений потреб-

ление кислорода и выделение уг-

лекислого газа значительно воз-

растают.

Распространено мнение, что 

в закрытых помещениях основ-

ную опасность для здорового ды-

хания представляет нехватка кис-

лорода. Однако это не так.

При физкультурной деятель-

ности в плохо проветриваемом 

помещении человек прежде всего 

почувствует гиперкапнию, чем ги-

поксию (нехватку кислорода). Ги-

перкапния — состояние организ-

ма, вызванное повышением пар-

циального давления углекислого 

газа в артериальной крови. Дли-

тельная гиперкапния характери-

зуется расширением сосудов ми-

окарда и головного мозга, может 

привести к росту кислотности 

крови, вторичному спазму крове-

носных сосудов, замедлению сер-

дечных сокращений, различным 

болезненным состояниям.

Воздушная среда помещений 

непрерывно загрязняется выде-

лениями из строительных и от-

делочных материалов, мебели, 

предметов интерьера [2].

Фитнес – во вред или на пользу?
Сегодня быть здоровым — модно, и этого нельзя не заметить.
Мы, современные мужчины и женщины, ходим на всевозможные
тренировки и занятия, нанимаем частных тренеров, занимаемся
йогой, шейпингом, аэробикой или бодибилдингом, покупаем
клубные карты в лучшие бассейны или спортивные клубы.
А задумываемся ли мы над тем, в каких условиях тренируемся
и каковы могут быть последствия для нашего организма в случае 
неблагоприятного окружающего микроклимата? Дорогое
и современное оборудование, высокопрофессиональные
инструкторы, наличие сауны, удобных душевых и раздевалок —
все это будет практически бесполезно для нашего организма,
если в спортивном зале отсутствует хорошая вентиляция.

Автор   Н.И. ВАТИН, д.т.н., проф., заведующий кафедрой, М.В. ДЬЯЧЕК,

инженер кафедры ТОЭС Инженерно-строительный факультет ГОУ СПбГПУ
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Самым главным и неустранимым источником загряз-

нения воздушной среды помещений является сам чело-

век, его метаболические выделения [3]. В выдыхаемом 

человеком воздухе углекислого газа содержится в 100 раз 

больше, чем в чистом атмосферном воздухе. Кроме того, 

в выдыхаемом воздухе содержатся ацетон, органические 

кислоты, углеводороды, метиловый и этиловый спирты. 

Всего в выдыхаемом воздухе идентифицировано до 250 

различных химических веществ.

Через кожные покровы человека выделяются такие 

органические кислоты, как муравьиная, валерьяновая, 

пропионовая, которые обусловливают при взаимодейс-

твии с аминами, альдегидами и аммиаком специфичес-

кий запах пота. Эпидермис — верхний, постоянно об-

новляющийся слой кожи. На поверхности эпидермиса 

находится гидролипидная мантия, которую формируют 

выделения сальных и потовых желез, смешанные с про-

дуктами жизнедеятельности человека и внешними за-

грязнениями. Эпидермис является активным источни-

ком загрязнения, мельчайшие чешуйки его незаметно 

распространяются в помещении.

Кроме того, есть и другие источники загрязнения че-

ловеком воздушной среды. Концы волос человека пос-

тоянно «секутся», выпадают и сами волосы. Мелкие во-

лосы и волосяные частички также оказываются в возду-

хе.При чихании и кашле образуется аэрозоль, содержа-

щий слюну и микроорганизмы.

Перечисленные выше источники загрязнения воздуш-

ной среды при их интенсивности представляют сущест-

венную вредность или опасность для человека [3].

Ошибки занимающихся фитнесом

Рядовые посетители фитнес-залов не должны быть спе-

циалистами по спортивной медицине и гигиене или по 

вентиляции и кондиционированию. Но простейший 

здравый смысл должен был бы насторожить их и заста-

вить пристальнее приглядеться как к окружению, так и к 

самому себе.

К сожалению это не так. Из параметров микроклимата 

неискушенные посетители замечают только отклонение 

температуры воздуха от комфортной. Из элементов кли-

матотехники им бросаются в глаза только устройства ре-

гулирования температуры (фанкойлы, внутренние бло-

ки сплит-систем) с обычно прилагаемым к ним пультом 

управления. И жмут наши сограждане, или их столь же 

неискушенный тренер, на кнопочки «температура плюс», 

«температура минус», в поисках комфорта. И невдомек им, 

что фанкойлы, сплит-системы, меняя температуру возду-

ха, оставляют его столь же загрязненным и не добавляют 

воздуха свежего.

Ощущаемая подвижность воздуха, являющаяся час-

тым побочным эффектом подачи свежего воздуха при-

точно-вытяжными системами вентиляции, воспринима-

ется как сквозняк («дует, выключите!»), как нечто ме-

шающее и раздражающее.

Вызванные гиперкапнией появление испарины, го-

ловную боль, головокружение и одышку списывают на 

физическое утомление и воспринимают чуть ли не как 

доказательство своей физкультурной (двигательной) 

активности.
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Ошибки владельцев фитнес-клубов

В ряде случаев владельцы фитнес-клу-

бов и залов не обладают познаниями 

об элементарных санитарных нормах 

и правилах — СП 1567–76 «Санитарные 

правила устройства и содержания мест 

занятий по физической культуре и спор-

ту» и о других нормативных документах 

[3–7]. В соответствии с данными норма-

ми для каждого спортивного сооруже-

ния, в т.ч. и залов фитнеса необходимо 

предусматривать приточно-вытяжную 

вентиляцию с механическим побужде-

нием. Воздухообмен на одного челове-

ка должен быть не менее 80 м3/ч. В по-

мещениях для физкультурно-оздорови-

тельных занятий расчетная температура 

воздуха в холодный период года прини-

мается 18 °С при относительной влаж-

ности 30–60 % и расчетной температу-

ре наружного воздуха по параметрам Б, 

приведенным в СНиП 23–01 (нижний 

предел относительной влажности при-

веден для холодного периода года и при-

веденной выше температуры).

При выборе проектировщиков и под-

рядчиков систем вентиляции владелец 

клуба, по меткому замечанию Л.Л. Гош-

ки [9], должен ответить на вопрос: «Вам 
как: дешево или правильно?». К сожале-

нию, очень часто следует ответ «дешево, 
вы только в СЭС согласуйте». И ведь со-

гласовывают! В результате заказчик по-

лучает набор климатического оборудо-

вания с произвольными параметрами 

воздуха после его ввода в эксплуатацию.

Реакцию посетителей в виде интер-

нет-отзывов мы уже приводили. Но 

грамотность и требовательность наших 

потребителей растет быстро, примеры 

из смежных отраслей приводятся легко.

Советы занимающимся фитнесом

Мы воздержимся от совета изучать 

специальную литературу. Обратитесь 

к своему здравому смыслу, помните, что 

ваше здоровье — самое ценное, что у вас 

есть. Вот наши рекомендации по выбору 

фитнес-клуба или зала.

Задайте вопросы о системах вентиля-

ции и кондиционирования менеджеру 

или администратору клуба. Подробно 

запишите ответы и обсудите их со спе-

циалистом. Попросите участие в про-

бном занятии. Если вам в этом отказы-

вают и лишь показывают шикарные ин-

терьеры — этот клуб не для вас.

Внимательно осмотрите зал фитнеса. 

Воздух должен восприниматься свежим, 

без запахов пота и иных запахов. Откры-

тые окна сразу свидетельствуют о непра-

вильной работе систем вентиляции.

Присмотритесь к стенам и потол-

ку в помещении. В них должны присут-

ствовать приточные и вытяжные решет-

ки. На одного человека требуется не ме-

нее 33 см2 площади приточной решетки 

(исходя из нормы не менее 80 м3/ч на че-

ловека и скорости воздуха не более 5 м/с).

Поднимите руку с влажными кончиками 

пальцев в направлении приточной ре-

шетки и вы, как правило, сможете почувс-

твовать движение приточного воздуха.

Прислушайтесь к своим ощущени-

ям в ходе занятия. Появление испари-

ны (особенно холодной), головной боли, 

головокружения и одышки может гово-

рить о переизбытке углекислого газа.

Помните, что свежий воздух — это тоже 

товар. Покупая абонемент, вы платите 

в том числе и за свежий воздух и впра-

ве требовать от владельца наличие ком-

фортного микроклимата в помещениях 

фитнес-центра.

Изучите договор, который вам пред-

ложат подписать. В нем должны быть 

указаны наименование организации 

(с указанием организационно-право-

вой формы), предоставляющей вам ус-

луги, и ее реквизиты. Обратите внима-

ние, есть ли в клубе доступная информа-

ция о руководителях этой организации, 

адресах, телефонах, о наименовании вы-

шестоящих и контролирующих органи-

заций. Эта же информация должна быть 

доступна и в интернете. Если всего это-

го нет — это не ваш клуб. Ведь хороше-

му клубу скрывать нечего.

Советы владельцам
фитнес-клубов

Мы живем в быстроменяющемся ми-

ре. Поэтому, принимая решения, нужно 

смотреть не на соседа и сейчас, а смот-

реть вперед и на перспективу. Интересно, 

что в наборе советов, представля-

ющих организацию фитнес-клу-

ба как бизнес в пять шагов, на-

ши коллеги из ДП не нашли мес-

та задаче обеспечения микрокли-

мата [10].

Один наш совет уже про-

звучал: нужно прочесть статью 

Л.Л. Гошки [9]. В значительной 

своей части она доступна по-

ниманию и неспециалистов. От 

проектировщиков, поставщиков, 

монтажников владелец клуба 

должен получить не набор обо-

рудования с пресловутой подпи-

сью СЭС. Он должен получить 

основной товар — чистый све-

жий воздух с заранее оговорен-

ными и контролируемыми пара-

метрами и продавать этот воздух 

посетителям клуба, зала.

Другой совет — это инфор-

мационная открытость как в об-

щении с клиентами, так и в се-

тях интернета. Предоставление 

подробной информации как по 

юридическому лицу, владеюще-

му клубом, так и по параметрам 

микроклимата и особенностям 

поддерживающих их систем пой-

дут бизнесу на пользу.

Стоит выделить, на наш взгляд, 

ряд основных ошибок в органи-

зации микроклимата помещений 

фитнес-клубов.

❏ Отказ от установки рекупера-

торов, обусловленный желани-

ем сэкономить на оборудовании 

без учета эксплуатационных за-

трат. Психологически это все то 

же восприятие систем вентиля-

ции как нечто вынужденное, со-

здаваемое «для СЭС», а дальше, 

мол, «мы и включать их не бу-

дем». Но включать системы при-

дется, а рекуператоры окупают-

ся за полтора-два года при сро-

ке жизни системы вентиляции 

25 лет. При оценке экономичес-

кой эффективности стоит исхо-

дить не из текущей, а из прогноз-

ной цены на энергоресурсы.

❏ Ошибки в воздухораспреде-

лении и поддержании темпера-

туры в зале. Занятия аэробикой 

и йогой проходят в одном и том 

же зале. Однако энергетические 

затраты и тепловыделение чело-

веческого организма при этих за-
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нятиях существенно разные. Да 

и занятия йогой часто проис-

ходят в положении лежа на по-

лу. В результате в одном зале для 

занимающихся аэробикой жар-

ко, йогой — холодно. Неудачное 

воздухораспределение с приточ-

ным воздухом, не перемешива-

ющимся, а падающим на пол, 

усиливает ощущение диском-

форта. Выход в гибкой регули-

ровке температуры в зале (или 

температуры приточного воз-

духа) в зависимости от вида за-

нятий.

❏ Отсутствие подогрева воз-

духа в переходный период. Эта 

проблема возникает при исполь-

зовании водяных калориферов 

для подогрева воздуха. Осенью 

до начала отопительного сезо-

на воздух в отсутствии горячей 

воды в системах отопления пос-

тупает в залы с температурой 

6–12 °С, что создает дискомфорт. 

Выходом может явиться уста-

новка дополнительного элект-

рического калорифера после-

довательно с водяным. Его за-

дача — подъем температуры на 

4–6 °C в период, предшествую-

щий отопительному. Этот же ка-

лорифер может использоваться 

для плавной подстройки темпе-

ратуры воздуха в зале при изме-

нении вида занятий (аэробика/

йога). Рассчитаем затраты на эксплуата-

цию электрического калорифера в пери-

од межсезонья. Средняя месячная тем-

пература для этого месяца — +10,9 °С. 

Допустим, из расчета на 50 человек не-

обходимо нагреть 4000 м3 приточного 

воздуха до температуры 15 °С. Требуе-

мая мощность калорифера составляет

Q = 4000⋅0,28⋅1,2⋅(15 – 10,9) =

 = 5,51 кВт.

Стоит такой калорифер примерно 

3000 руб. За 20 дней межсезонья, при ре-

жиме работы 12 ч/день, суммарная пот-

ребляемая энергия составит 1322,4 кВт⋅ч. 

Затраты составят для электрического ка-

лорифера 1322,4⋅1,25 = 1653 руб. при та-

рифе 1,25 руб/кВт⋅ч.

❏ Влажный и затхлый воздух в разде-

валках. Приток и вытяжка из раздева-

лок должны рассчитываться по балансу 

с учетом вытяжки их смежных помеще-

ний душевых и туалетов. Это означает, 

что приток воздуха в раздевалки превы-

шает вытяжку из раздевалок на величи-

ну вытяжки из душевых и туалетов. Тог-

да воздух из раздевалок будет перете-

кать в душевые, туалеты и оттуда уда-

ляться.

❏ Блокирование вытяжки из туалетов. 

Часто двери в туалеты устанавливают, 

забывая о подрезке снизу или о переточ-

ных вентиляционных решетках в дверях. 

Такие герметичные двери в закрытом со-

стоянии препятствуют притоку воздуха 

в туалеты, а без притока нет и вытяжки. 

При открывании дверей происходит зал-

повый выброс вредностей из воздушно-

го объема туалетной комнаты в смежное 

помещение.

Последний совет, который хотелось 

бы дать владельцам фитнес-клубов — 

это совет учиться, учиться и учиться. 

Учиться никогда не поздно. При ВУЗах 

в Москве, Санкт-Петербурге, других го-

родах существует развитая сеть повы-

шения квалификации кадров по венти-

ляции и кондиционированию. В Санкт-

Петербурге повышение квалификации 

проходит под эгидой «АВОК Северо-За-

пад» — Ассоциации инженеров по вен-

тиляции, кондиционированию воздуха, 

теплоснабжению и строительной тепло-

физике.  ❏

 1. Петербуржцы экономнее остальных// Деловой 

Петербург, 2007, 25.12.2007.

 2. Ватин Н.И. Наши люди привыкли жить в квар-

тирах-душегубках// СПб. 2006. —http://www.

stroikafedra.spb.ru/publikacii/izvestia_N_196_2006.

pdf.

 3. Файнбург Г.З. Введение в аэровалеологию: воздуш-

ная среда и здоровье человека. — Пермь: ПГТУ. — 

2005.

 4. СП 1567–76. Санитарные правила устройства и со-

держания мест занятий по физической культуре 

и спорту.

 5. СП 31-112–2004. Физкультурные залы.

 6. СНиП 2.04.05–91*. Отопление, вентиляция и кон-

диционирование.

 7. СНиП 2.08.02–89. Общественные здания и соору-

жения.

 8. ГОСТ 30494–96. Здания жилые и общественные. 

Параметры микроклимата в помещениях.

 9. Гошка Л.Л. Вам как: дешево или правильно?// Жур-

нал «С.О.К.», №9/2007.

 10. Шубина И. Фитнес-клуб требует концепции: 

Бизнес за пять шагов// Деловой Петербург, 2007, 

25.12.2007.
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Свежий взгляд
на автоматизацию зданий
и фильтрацию воздуха

 Ни для одной современной 

системы вентиляции и кон-

диционирования воздуха (HVAC) 

не является исключительным 

вопрос о регулярности замены 

воздушных фильтров. Возможно, 

прежде этому уделялось не столь 

большое внимание. Однако все 

больше растет понимание того, 

что именно выполнение данного 

условия определяет способность 

системы вентиляции и кондици-

онирования воздуха обеспечи-

вать качество микроклимата 

внутри помещений и необходи-

мую экономию энергии в рам-

ках функционирования систем 

автоматизации зданий.

Наши предложения
Работа любой современной 

HVAC-системы основывается на 

мониторинге состояния и техни-

ческом обслуживании системы 

воздушных фильтров. Без этого 

трудно гарантировать необходи-

мый уровень качества воздуха 

внутри помещения. Методы мо-

ниторинга и технического обслу-

живания воздушных фильтров 

весьма разнообразны.

В некоторых установках по 

всей длине воздуховодов ис-

пользуются измерители пере-

пада давления. Фильтры меняют, 

когда перепад давления снижа-

ется почти до нуля. В других слу-

чаях в ходе периодических про-

верок необходимость замены 

фильтра визуально определя-

ет подготовленный технический 

персонал.

Некоторые организации за-

меняют фильтры по графику, 

не оценивая их состояния. Ес-

ли оценка проводится по раз-

нице в перепадах давления до 

и после фильтра, то для контро-

ля фильтров часто используют 

очень простое правило: их ме-

няют, если на выходе давление 

воздуха в два раза меньше, чем 

давление воздуха на входе.

Этот метод дает относитель-

ное представление о сопротив-

лении фильтра, но часто не обес-

печивает той степени точности, 

которая требуется для системы 

контроля здания. Если взять за 

основу постоянство потока воз-

духа, то мониторинг воздушных 

фильтров в рамках HVAC-систем 

ограничен тем фактом, что по 

мере забивания фильтров через 

систему вентиляции проходит 

все меньше воздуха. При отсутс-

твии средств контроля и регули-

ровки скорости вентиляторов 

трудно устанавливать связь меж-

ду степенью заполнения фильтра 

и падением давления на подаю-

щей магистрали. А по признанию 

специалистов, в связи с увеличе-

нием требований к качеству воз-

духа, необходима система конт-

роля, которая позволяла бы про-

водить более точный анализ со-

стояния воздушных фильтров.

Современные 
требования 
к энергосбережению

По мере обращения к более эф-

фективной и экологически чис-

той архитектуре инженерных 

решений в зданиях на первый 

план выходит надежная работа 

воздушных фильтров. По наше-

му мнению, от инженерных сис-

тем зданий требуется не только 

хорошая функциональность, но 

и необходимый уровень стандар-

тизации параметров работы, ко-

торые контролируются системой 

управления зданием (BMS). Все 

в большей степени система авто-

матизации зданий берет на себя 

функцию энергосбережения.

Применение технологий энер-

госбережения связано с эконо-

мическими аспектами эксплу-

атации объектов. Одной из та-

кого рода технологий является 

использование частотно-регули-

руемого электропривода. Счита-

ется, что это одна из самых эф-

фективных стратегий снижения 

потребления электроэнергии 

в системах климатизации.

По данным исследований 

Департамента энергетики США, 

применение частотно-регули-

руемого привода существенно 

снижает потребление электро-

энергии. Например, текстиль-

ная фабрика при посредничес-

тве коммунальной компании 

Pacific Gas and Electric заменила 

в вентиляционной системе элек-

тродвигатели с постоянной ско-

ростью вращения на частотно-

регулируемый электропривод. 

Снижение энергопотребления 

составило 59 %. Однако глав-

ным ограничением, препятству-

ющим принятию этой техноло-

гии в HVAC-системах, является 

тот факт, что частотные приводы 

создают изменения в разности 

давления воздуха, проходящего 

через фильтр.

Традиционный способ конт-

роля состояния воздушных филь-

тров в основе своей опирается 

на измерения именно этой ве-

личины. Подобные колебания 

давления способны приводить 

к сбою в работе традиционных 

систем мониторинга воздушных 

фильтров. Соответственно, при-

нятие этой технологии в качест-

ве инструмента для энергосбе-

режения делает невозможным 

определение состояние загряз-

ненности фильтра, т.к. меняют-

ся параметры воздушного пото-

ка. Специалисты в области авто-

матизации зданий признают эту 

несовместимость между дока-

занной на практике энергосбе-

регающей технологией и требу-

емой точностью работы систем 
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мониторинга воздушных филь-

тров в рамках систем управле-

ния зданием.

Суть еще одной технологии 

фильтрации воздуха, способной 

принести существенную эконо-

мию энергии, состоит в приме-

нении в HVAC-системах фильтров 

низкого давления. Такие филь-

тры уже производятся в про-

мышленности.

Применение фильтров низ-

кого давления снижает сопро-

тивление системы, а экономи-

ческий эффект состоит в том, 

что для обеспечения требуемо-

го воздухообмена в зданиях тре-

буются менее мощные вентиля-

торы. Чтобы адаптировать эту 

технологию, необходимо вклю-

чить в проект по системам вен-

тиляции и кондиционирования 

воздуха пониженное значение 

давления в системе. Здесь, как 

в случае с частотно-регулируе-

мым электроприводом, пробле-

ма та же. Возникают трудности 

оценки состояния воздушных 

фильтров по перепаду давления 

воздуха.

Возможности 
современных
технологий

Современные системы управ-

ления зданиями позволяют бо-

лее гибко, чем прежде, произ-

водить мониторинг целого ряда 

параметров окружающей среды, 

таких как температура, влаж-

ность, расход воздуха и расход 

энергии. В определенной степе-

ни фильтрация воздуха затраги-

вает все эти параметры. Необхо-

димое количество тепла или хо-

лода, которое надо подать в сис-

тему, зависит в т.ч. и от того, как 

воздух проходит через фильтры. 

Через забитые фильтры подача 

воздуха менее интенсивна, зна-

чит, для нагрева или охлаждения 

воздуха в помещении потребует-

ся больше времени.

Сохраняя систему климати-

зации с правильными парамет-

рами фильтрации воздуха, мож-

но добиться лучших показателей 

в смежных областях: снижение 

избыточной влажности, созда-

ние комфортного микроклима-

та и снижение эффекта накопле-

ния плесенного грибка и других 

микроорганизмов. Правильная 

работа вентиляции определяет-

ся расчетным количеством воз-

духа, который можно пропустить 

через пакет фильтров, а энерго-

эффективность в системах кон-

диционирования воздуха зави-

сит от применения новых техно-

логий (например, частотных при-

водов и воздушных фильтров 

низкого давления). В любом слу-

чае для должного функциониро-

вания системы вентиляции не-

обходимо иметь точную и гибкую 

к изменениям систему управле-

ния зданием.

Еще совсем недавно в техно-

логии фильтрации воздуха бы-

ло сравнительно мало новинок, 

способных обеспечивать доста-

точный мониторинг состояния 

фильтров и, соответственно, уход 

за ними. Теперь же любая ко-

манда инженеров, отслеживаю-

щих состояние зданий, может во-

оружиться самыми современны-

ми технологиями и получить пре-

жде невиданные возможности 

по автоматизации зданий. Од-

нако мониторинг системы филь-

трации воздуха все еще остается 

«больше искусством, чем наукой». 

Что же касается экономических 

последствий поддерживаемого 

в настоящее время статус-кво, 

то реальных затрат в полной ме-

ре оценивать пока не удается.

Шаг вперед 
к мониторингу 
воздушных фильтров

Чтобы заполнить пропасть меж-

ду возможностями систем авто-

матизации зданий и требуемой 

точностью оценки состояния 

воздушных фильтров, компания 

Precision Air Technology Inc. ре-

шила применить инновацион-

ную микропроцессорную тех-

нологию мониторинга воздуш-

ных фильтров. Столь современ-

ный подход к оценке состояния 

фильтров способен обеспечить 

точное измерение сопротивле-

ния фильтра, как при постоян-

ном, так и при переменном рас-

ходе воздуха.

В отличие от традиционного 

метода контроля состояния воз-

душных фильтров (исключитель-

но на основе перепада давле-

ния), разработанное устройство 

измеряет и давление, и скорость 

воздуха. Микропроцессорная 

технология точно отслежива-

ет состояние отдельных блоков 

воздушных фильтров как при 

постоянном, так и при перемен-

ном воздушном потоке. Процесс 

контроля начинается с калибров-

ки на чистом пакете фильтров. 

Одно нажатие кнопки и систе-

ма аварийного предупреждения 

программируется на уровень со-

противления в полтора-два или 

2,5 раза выше начального со-

противления фильтра.

Как только сопротивление 

фильтров вырастает до предуста-

новленного уровня, на реле (ти-

па «сухих контактов») поступает 

сигнал и светодиод показывает, 

что фильтры требуют замены.

Таким образом, ограниче-

ния, накладываемые традици-

онными методами контроля воз-

душных систем фильтрации, сни-

маются, и система гармонично 

встраивается в общую систему 

управления зданием. Дополнен-

ная этим новым инструментом 

система автоматизации здания 

может в большей степени интег-

рировать функцию контроля воз-

душных фильтров.  ❏

По материалам информационного
бюллетеня «Автоматизация
зданий», №10/2007 (источник:
AutomatedBuildings.com).
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 Действительно, линей-

ные данные дают только 

обобщенную картину, деталь-

ный кросс-табуляционный 

анализ результатов может 

дать иные результаты, свойс-

твенные отдельным группам. 

Например, ранжированных 

по уровню дохода, полу, ре-

гиону проживания, возрасту 

и т.д. В рамках данной статьи 

нет возможности привести 

подробное описание по каж-

дой из групп, но о наиболее 

интересных, на наш взгляд, 

данных проведенного анали-

за мы расскажем ниже.

Итак, давайте вернемся 

к общим диаграммам, пока-

зывающим потенциальную 

емкость рынка (диаграмма 1) 

и состав аудитории респон-

дентов по уровню их доходов 

(диаграмма 2). Мы видим вы-

сокую потребительскую ак-

тивность (более 46 % респон-

дентов желают приобрести 

кондиционер) и можем вы-

делить две основные группы 

по уровню их доходов (доля 

затрат на продукты питания 

до 20 % от семейного бюдже-

та и более 40 %). Посмотрим 

на то, какую потребитель-

скую активность демонстри-

руют респонденты с высоким 

уровнем дохода (диаграм-

ма 3). Профиль практически 

не изменился. Уровень актив-

ности тот же, что и в общей 

выборке — желание купить 

кондиционер демонстриру-

ет 49 % респондентов против 

47 % в общей выборке. Обра-

тимся еще к одной диаграм-

ме (диаграмма 4). Респонден-

ты, которые не желают при-

обретать кондиционер, также 

имеют схожий с общим про-

филь по уровню доходов — 

36 % относят себя к катего-

рии «высокодоходных».

Таким образом, приведен-

ные данные показывают, что 

уровень доходов практичес-

ки не влияет на желание рес-

пондента приобрести конди-

ционер. Следует ли из этого 

то, что кондиционер перестал 

быть роскошью, а превратил-

ся в доступный бытовой при-

бор? Скорее да, чем нет… Тем 

более, что в своих оценках 

адекватной цены на конди-

ционер респонденты с раз-

ным уровнем дохода также 

демонстрируют удивительное 

единодушие (диаграмма 5).

В опросный лист был вклю-

чен вопрос, позволяющий 

классифицировать отве-

ты респондентов по шкале 

«лжи». Следующая диаграм-

ма показывает, что ответы 

респондентов были осмыс-

ленны и следовали опреде-

ленной логике. В своей оцен-

ке «вредности-полезности» 

кондиционера потребители 

и не-потребители показыва-

ют разные результаты (диа-

грамма 6). Логично, что пот-

ребители не склонны преуве-

личивать вред кондиционера, 

в то время, как не-потребите-

ли в большей степени склон-

ны считать его вредным.

В целом, следует отметить, 

что серьезных расхождений 

в оценках потребительских 

свойств кондиционера у рес-

В прошлом номере мы приводили общие линейные данные проведенного в ноябре 2007 г. РГ «Идеал-Медиа» 
социологического исследования потребительского рынка бытовых кондиционеров. Приведенные данные показали 
складывающиеся тенденции поведенческих стереотипов потребителей при выборе кондиционера. Полученные 
результаты оказались весьма интересными для представителей климатического сообщества, о чем говорит 
разгоревшаяся дискуссия на форуме нашего агентства по факту публикации материалов. Одно из резонных замечаний 
звучало следующим образом — «А не являются ли полученные данные „средней температурой по больнице”»? 
Потребители с разным уровнем дохода должны демонстрировать различные поведенческие стереотипы при выборе 
того или иного бренда…».

Автор  Сергей ДРАНДРОВ, генеральный директор РГ «Идеал-Медиа»

Кондиционер – это
роскошь? Уже нет…

К О Н Д И Ц И О Н И Р О В А Н И Е
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пондентов, желающих при-

обрести кондиционер, и у 

респондентов, не планиру-

ющих это сделать в ближай-

шее время, практически не 

наблюдается. Обе группы де-

монстрируют идентичные 

профили по различным воп-

росам. Не является исключе-

нием и страна происхожде-

ния кондиционера. Японию, 

как наиболее предпочти-

тельную страну происхожде-

ния кондиционера, указыва-

ет продавляющее большинс-

тво респондентов как в об-

щей выборке, так и отдельно 

группа не-потребителей (диа-

грамма 7). Но если из общей 

выборки мы исключим тех 

респондентов, которые ука-

зали эту страну, то получает-

ся интересная картина.

Другими словами, если 

бренд не японский, то рес-

пондентам уже все равно, ка-

кой. Они либо затрудняются 

с ответом, либо уже не счи-

тают географическую при-

вязку к региону конкурен-

тным преимуществом тех-

ники. Так что есть ли смысл 

акцентировать страну проис-

хождения бренда, если это не 

Япония, — вопрос совсем не 

праздный.

При обсуждении линей-

ных данных был поднят воп-

рос о спорной эффективнос-

ти позиционирования кон-

диционеров Mitsubishi Heavy 

как 100 % мужского кондици-

онера. Общие данные пока-

зали, что действительно этот 

бренд стал ассоциироваться 

с прилагательным «мужской» 

у большинства респондентов. 

Но сделало ли это бренд бо-

лее привлекательным? Обра-

тимся к диаграмме 8. Мы ви-

дим, что среди тех, кто ассо-

циирует данный бренд с при-

лагательным «мужской», 

привлекательность кондици-

онеров Mitsubishi Heavy уве-

личилась более чем в полтора 

раза. Подобных изменений 

не демонстрирует ни один из 

прочих брендов, попавших 

в опросный лист.

Достаточно интересный 

факт, наглядно иллюстри-

рующий один из академи-

ческих принципов построе-

ния бренда. В бренде должно 

быть УТП (уникальное тор-

говое предложение) — не-

важно насколько оно реаль-

но обладает конкурентными 

преимуществами, пусть оно 

будет нейтральным. Но оно 

должно быть уникальным.

Так что, господа маркето-

логи и рекламисты климати-

ческого оборудования, хва-

тит сожалеть о том, что ваш 

кондиционер мало чем отли-

чается о конкурента. Ищите, 

каким может быть Ваш кон-

диционер.

Константин ЗУБКОВ, 
менеджер по маркетингу
компании AHI
(представительство 
Toshiba Carrier Corp.)

 — Хотелось бы заметить, что для 

потребителей, живущих в сред-

ней полосе России, определяю-

щим фактором для окончатель-

ного принятия решения о покупке 

кондиционера может быть «удач-

ное» или «неудачное» расположе-

ние квартиры относительно солн-

ца. У человека может быть доста-

точно денег, но все окна на север 

и кондиционер просто не нужен. 

Он хочет его купить в целях «ну 

чтобы был, ибо не жалко» и будет 

спокойно «хотеть» еще несколь-

К О Н Д И Ц И О Н И Р О В А Н И Е
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ко лет. И наоборот, когда все ок-

на на юг, на кондиционер будут 

целенаправленно копить всей 

семьей. Думаю, в следующих ис-

следованиях стоит задавать воп-

рос из серии: «насколько челове-

ку действительно жарко дома?»

Полностью согласен с практи-

чески абсолютным доверием на-

шего потребителя к магической 

надписи «Made in Japan». Очень 

люблю эксплуатировать эту фра-

зу, благо модельный ряд Toshiba 

позволяет.

Идея «мужского кондиционе-

ра» как уникального торгового 

предложения, безусловно, ин-

тересна. Но, на мой взгляд, ар-

гументация «мужественности» 

в данном случае не очевидна 

и «тема» не раскрыта.

Александр ГОРЯЧЕВ, 
директор департамента 
маркетинга, рекламы 
и PR «Ассоциации 
Японские Кондиционеры»

 — Учитывая затянувшуюся дис-

куссию по поводу позициониро-

вания кондиционеров Mitsubishi 

Heavy в этом сезоне, как одни из 

авторов этой концепции, хочу от-

метить, что существуют три клас-

сические кнопки воздействия на 

мужскую аудиторию. О них все 

знают, вопрос, как расставить 

акценты?

Доминирование — каждый 

человек стремится в чем-то пре-

взойти окружающих, стать лучше, 

выше, сильнее, абстрактно «кру-

че», приобрести власть и влия-

ние, пусть он в этом боится при-

знаваться даже самому себе. 

Демонстрация высокого статуса 

(«статусные» марки), элитарность, 

демонстрация высокого дохода.

Привлекательность в гла-

зах женщин — сила этого моти-

ва колоссальна, сюда можно от-

нести большинство естествен-

ных и насаждаемых моделей 

полового поведения. Заметная 

«крутость» бытового оборудова-

ния, как способ добиться при-

влекательности.

Принадлежность — на пер-

вый взгляд, этот тип может пока-

заться антагонистичным «доми-

нированию». Однако очень час-

то принадлежать к элите значит 

доминировать. Сюда относится 

и стремление получить одобре-

ние группы, с которой человек хо-

чет себя соотносить «то, что поку-

пают все друзья или мой кумир».

Данные мотивы не могут 

быть иерархично расположе-

ны в зависимости от своей важ-

ности, как не могут быть распо-

ложены и сами инстинкты: они 

присутствуют всегда и у каждо-

го человека, и включают страте-

гии поведения, адекватные те-

кущей ситуации. Однако, в ко-

нечном счете, каждый частный 

мотив, ведущий к потреблению, 

можно отнести к какой-либо из 

базовых мотивационных катего-

рий. Отклонения от данного при-

нципа легко нивелируются рек-

ламным воздействием. Каждый 

бренд, каждое рекламное со-

общение должно соотноситься 

с какой-либо мотивационной ка-

тегорией, все товары, выпускае-

мые под каким-то брендом, обя-

заны удовлетворять какую-либо 

из потребностей, которую можно 

отнести к какой-либо из мотива-

ционных категорий.

Как правило, использование 

данной классификации значи-

тельно облегчает анализ рынка 

на предмет занятых и свободных 

ниш. При рассмотрении климати-

ческого рынка стало очевидным 

«белое пятно», его-то мы и заня-

ли (мы помним, 80 % покупате-

лей кондиционеров — мужчины).

Исследования базовых мо-

тивов для планирования мар-

кетинговых действий зачастую 

не имеют смысла: многие моти-

вы являются неосознаваемыми 

людьми, при попытках выяснить 

причины инстинктивно обуслов-

ленного поведения, неочевид-

ные для респондента, можно по-

лучить лишь подгонку под ответ, 

но никак не информацию, кото-

рой можно оперировать.

Данную классификацию 

практически невозможно изоб-

разить в виде плоской графи-

ческой модели, мотивационные 

категории имеют слишком мно-

го точек пересечения и влияния 

друг на друга.

Резюмируя вышеизложенное,

приходим к выводу — против 

природы не пойдешь.  ❏

К О Н Д И Ц И О Н И Р О В А Н И Е
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 Закон «О техническом регулировании» №184-ФЗ, подписан-

ный Президентом РФ 27.12.2002 г. и вступивший в силу 

с 01.07.2003 г., предусматривал семилетний срок для проведе-

ния реформы технического регулирования в стране, включая 

разработку основного массива технических регламентов (ТР). 

Их совокупное число, считая по всем отраслям, оценивалось 

цифрами 350–500. Это примерно соответствует числу дирек-

тив и регламентов Евросоюза — нормативно-правовых доку-

ментов, обязательных для всех участников ЕС.

Скоро предстоит небольшой юбилей — пять лет со дня 

принятия закона №184-ФЗ. Ни одного регламента в статусе 

Федерального закона, в том числе в строительстве, за истек-

ший период времени не принято. Такова ситуация на сегод-

няшний день.

К истории вопроса

Закон «О техническом регулировании» предусматривал раз-

работку технических регламентов как за счет бюджетных 

средств, так и в инициативном порядке.

Первая правительственная программа разработки техни-

ческих регламентов (ТР) появилась только 6 ноября 2004 г. 

(распоряжение №1421-р). В нее были включены 74 регламента, 

в т.ч. четыре, имеющие непосредственное отношение к стро-

ительству:

❏ «О безопасной эксплуатации зданий, строений и сооруже-

ний и безопасном использовании прилегающих к ним терри-

торий»;

❏ «О безопасности строительных материалов и изделий»;

❏ «О требованиях к безопасности зданий и других строи-

тельных сооружений гражданского и промышленного назна-

чения»;

❏ «О безопасности гидротехнических сооружений».

Сроки предоставления проектов указанных ТР в Прави-

тельство РФ, установленные данной программой, соответс-

твенно: сентябрь 2005 г., апрель 2006 г., декабрь 2005 г., июнь 

2006 г.

В дальнейшем происходила неоднократная корректировка 

сроков, обсуждение и корректировка проектов и иная деятель-

ность, в результате которой на сегодняшний день мы имеем:

1. Принятые в статусе федерального закона №65-ФЗ изме-

нения (поправки) к закону «О техническом регулировании», 

которые, по мнению их авторов, видимо, должны «подтолк-

нуть» реформу технического регулирования (вопрос лишь — 

куда?).

2. Два достаточно «сырых» проекта регламентов (первый 

и второй из упоминавшихся выше четырех), один из которых, 

в соответствии с принятыми изменениями в №184-Ф3, мож-

но отправить в корзину.

Таков результат разработок, финансируемых за счет средств 

бюджета. Общие затраты составили, по скромным оценкам, 

около 500 млн руб. Параллельно предпринимательским со-

обществом разрабатывались инициативные проекты. Око-

ло 80 проектов были представлены в Правительство РФ, в т.ч. 

ТР «О безопасности зданий и сооружений» (еще в 2005 г.). 

Дальнейшая их судьба складывалась по-разному, но общий 

результат — схож: большинство проектов «заблудились» в ве-

домственных коридорах.

Как положительный момент, следует отметить, что один 

из разработанных в инициативном порядке ТР принят пос-

тановлением Правительства, несколько ТР приняты в первом 

чтении Госдумой в июне 2007 г. Правда, к строительству все 

они отношения не имеют.

О поправках в закон №184-ФЗ

Поправки, внесенные законом №65-ФЗ от 01.05.2007 г. в закон 

№184-ФЗ, носят явный характер достигавшегося в ходе их при-

нятия некоего компромисса. Их набор получился достаточно 

эклектичным, причем сам закон №184-ФЗ в результате стал 

внутренне противоречивым. Здесь рассмотрим лишь некото-

рые, изменения которых представляются наиболее важными.

1. В законе изменились формулировки ряда определений 

(понятий), включая основные — «техническое регулирова-

ние» и «технический регламент». Соответственно, изменилась 

сфера действия закона: теперь она распространяется только 

на те процессы, которые связаны с безопасностью продукции. 

То есть, если продукция безопасна, то требований к процес-

сам, по новой логике, быть не может, даже если эти процессы 

представляют опасность для жизни и здоровья людей, окру-

жающей среды и т.д. Поскольку очевидно, что опасные произ-

водственные процессы не регулировать нельзя (одно из сви-

детельств тому — недавние аварии на шахтах в Кемеровской 

обл.), то либо должны сохраняться ведомственные обязатель-

ные акты (в т.ч. и после 2010 г., хотя это противоречит ст. 46 

Закона), либо должен быть отдельно разработан комплекс за-

конов о безопасности производственных процессов, которые 

теперь не регулируются законом №184-ФЗ.

В равной мере это касается также процессов эксплуатации, 

в т.ч. зданий и сооружений. Если в трагедии с «Трансвааль-

парком» еще можно искать виноватых среди архитекторов 

и строителей, то в отношении Басманного рынка, бассейна 

в Чусовом, обрушения крыши цеха на ТоАЗе и т.д. — это экс-

плуатация. Прежде всего — эксплуатация. Сюда же — Черно-

быль, Байконур, статистика человеческих жертв при пожарах 

(риск 10–4 в России против 10–5 в США и 10–6 в Японии), а так-

же статистика авиакатастроф, АПЛ «Курск» и многое другое, 

не относящееся к строительству.

О ситуации с разработкой
технических регламентов после 
принятия поправок в закон №184-ФЗ

Авторы  Н .Л. ГАВРИЛОВ-КРЕМИЧЕВ, к.т.н., председатель Совета директоров

 НП «Объединенный Совет по техническому регулированию в строительстве»

Ч Е Т В Е Р ТА Я  Р У Б Р И К А
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Отметим, что безопасность процессов эксплуатации регули-

ровалась и регулируется по сей день ведомственными актами. 

Закон №84-ФЗ не только не отменил ни одного из этих актов, 

но напротив, ввел их в правовое поле, сделав все содержащи-

еся в них требования безопасности обязательными до 2010 г. 

Поэтому попытки отдельных лиц обвинить в «разгуле стихии 

катастроф» и гибели людей закон «О техническом регулирова-

нии» выглядят по меньшей мере безнравственно.

Статистика катастроф — результат «эффективности» ме-

тодов регулирования, сложившихся еще при другой экономи-

ческой системе, но действующих и в настоящее время. Рефор-

ма системы технического регулирования — это возможность 

не только реально повысить конкурентоспособность отечес-

твенной продукции, но и изменить к лучшему печальную ста-

тистику.

2. Новая формулировка понятия «технический регламент», 

внесенная в закон №184-ФЗ, заимствована из Соглашения по 

техническим барьерам в торговле ВТО (Agreement on Technical 

Barriers to Trade). Она не соответствует определению ИСО/

МЭК и применяется «для целей настоящего Соглашения».

В строительной же директиве ЕС №89/106 устанавливают-

ся общие требования как для зданий и сооружений, т.е. про-

дукции строительства, так и для процессов (согласно гармо-

низированному классификатору ОКВЭД, строительство — 

это процесс). В частности (Директива 89/106, Приложение 1): 

«Строительные работы должны производиться в соответс-
твии со следующими требованиями пожарной безопасности… 
Проведение строительных работ не должно представлять уг-
розу гигиене, здоровью жителей или соседей, особенно в резуль-
тате воздействия следующих факторов… Строительные 
работы должны быть шумобезопасными…».

Возникает вопрос: включать требования к проведению 

строительных работ в ТР «О безопасности зданий и сооруже-

ний» или нет? Если «да», то насколько это будет соответство-

вать принятым поправкам в закон №184-ФЗ? Если «нет», то 

в каком нормативно-правовом документе будут содержаться 

эти требования? И как быть с «гармонизацией»?

Таким образом, изменения в части терминологии повлекли 

за собой изменение сферы действия закона и поставили ряд 

проблем, которые еще предстоит решать.

3. Из закона №184-ФЗ исключена ст. 8, подразделяющая тех-

нические регламенты на общие и специальные. Установлен 

список «первоочередных» ТР, которые необходимо принять до 

01.01.2010 г.

Это потребует, учитывая также изменение сферы дейс-

твия закона, внесения изменений в смежное законодательство, 

включая Градостроительный кодекс (содержит более 30 ссы-

лок на требования ТР, в т.ч. проведение единой государствен-

ной экспертизы на соответствие требованиям ТР) и закон 

«О лицензировании отдельных видов деятельности».

Положения, которые должны были содержаться в «общих» 

ТР, очевидно, должны теперь распределяться по соответству-

ющим ТР о безопасности конкретных видов продукции.

4. В закон введено понятие «свод правил», что многими трак-

туется как сохранение системы СНиПов. В действительности, 

авторы этой поправки уподобились той самой унтер-офицер-

ской вдове, которая, как известно, сама себя высекла: поправка 

однозначно перевела СНиПы (если считать, что это «своды пра-

вил») в разряд документов для добровольного применения.

С другой стороны, никаким правовым актом понятие 

«СНиП» не приравнено к понятию «свод правил». Это озна-

чает, что документы под названием «своды правил» придет-

ся создавать заново. Причем метод смены обложки не прой-

дет, поскольку каждый СНиП содержит ссылки на другие до-

кументы, в т.ч. другие СНиПы. Следовательно, придется на-

чинать то, чего так боялись — «распаковку» нормативных 

документов. И создавать новую систему «сводов правил», ко-

торая будет существовать параллельно с системой националь-

ных стандартов.

Кстати говоря, вопреки широко распускаемым слухам, за-

кон №184-ФЗ никаких СНиПов не отменял. Более того, обяза-

тельность их требований в части безопасности сохранялась 

(в старой редакции закона) до конца 2010 г. «Распаковка» же 

СНиПов и перевод их в «своды правил», в соответствии с при-

нятыми изменениями, могут реально даже ухудшить ситуа-

цию с обеспечением безопасности в строительстве. И ухуд-

шат — если вовремя не будут разработаны соответствующие 

технические регламенты.

Как всегда, возникают два традиционных 
вопроса: «Кто виноват?» и «Что делать?»

На первый вопрос можно не отвечать: все достаточно ясно, 

и возможность торможения реформы технического регулиро-

вания теми, чьи конкретные «интересы» она затрагивает, про-

гнозировалась еще в 2003–2004 гг.

Стоит напомнить, с каким единодушием отечественные 

чиновники набросились на конституционное положение ФЗ 

«О техническом регулировании», устанавливающее, что тех-

нический регламент может разрабатываться «любым лицом». 

По их логике, видимо, необходимо было указать: не «любым», 

а исключительно «заинтересованным».

В этой же логике:

❏ создание информационного вакуума вокруг действительно 

важнейших проблем, в который легко «вбрасываются» любые 

слухи и домыслы;

❏ формирование в общественном мнении образа очеред-

ного врага, который теперь называется «ВТО», в дополнение 

к главному врагу — «Западу», который «навязал нам» рефор-

мы, в т.ч. реформу технического регулирования;

❏ подмена реформы технического регулирования бесконеч-

ными обсуждениями «хода реформы», подмена исполнения 

закона бурной деятельностью по его «совершенствованию», 

имитация активности вместо реальной работы.

Эклектичный набор поправок в ФЗ «О техническом регу-

лировании» — наглядный результат этой деятельности.

Цель очевидна: затянуть решение вопросов на неопреде-

ленный срок, сохраняя тем самым возможность получения 

доходов от занимаемых «хлебных» мест.

Ответ на второй вопрос однозначен: необходимо продолжать 

реформу. Точнее — перейти от имитации действий к реаль-

ным действиям. Конечно, если есть политическая воля к мо-

дернизации экономики страны. Не вдаваясь в политику: не 

может открытая рыночная экономика эффективно разви-

ваться, если она регулируется методами экономики планово-

распределительной. А именно такое «регулирование» сохра-

няется по сей день в виде сложившейся в советские времена 

системы технического нормирования. Излишне говорить, что 

последняя уже давно «коммерциализировалась» и стала пита-

тельной средой для коррупции.

В этом отношении принятые изменения в закон «О техни-

ческом регулировании» наводят на невеселые размышления. 

«На носу» выборы. Удастся ли Правительству (уже новому) 

внести, а Думе (уже новой) — принять до 01.01.2010 г. даже тот 
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минимальный пакет «первоочередных» регламентов, который 

обозначен (как требование закона!) в упомянутых изменениях? 

И насколько проработанными с технической и с юридической 

точки зрения окажутся эти проекты? Насколько будут учтены 

законные интересы как производителей, так и потребителей?

Хотели «как лучше»? Скорее всего, получится «как всегда»…

Пока ситуация выглядит следующим образом:

1. Ведомствам вновь вернули право разработки документов, 

в соответствии с которыми будет осуществляться подтверж-

дение соответствия (сертификация). Это означает, что чинов-

ничий рэкет будет продолжен и, прежде всего, — в отношении 

малого и среднего бизнеса.

2. Бизнес фактически отстраняется от участия в создании сов-

ременной системы технического регулирования. Судьба раз-

работанных инициативных проектов ТР неясна. Статус стан-

дартов организаций реально снижен по сравнению с новым 

статусом национальных стандартов и сводов правил, посколь-

ку лишь продукция, сертифицированная на соответствие тре-

бованиям двух последних групп документов, будет считаться 

соответствующей требованиям регламентов (именно так бу-

дет трактоваться «презумпция соответствия», якобы реализо-

ванная поправками). Тем самым, лишается смысла и идея от-

раслевого саморегулирования.

3. Ведомства и «приближенные» организации уже развернули 

бурную деятельность по реанимации СНиПов и ГОСТов, раз-

работанных в пожарном порядке перед вступлением в силу за-

кона №184-ФЗ. Как следствие, можно прогнозировать, что раз-

работка основного массива технических регламентов будет от-

ложена на неопределенный срок.

Каковы перспективы?

При оценке как ситуации, сложившейся после принятия поп-

равок в закон «О техническом регулировании», так и перспек-

тив реформы технического регулирования в стране, необхо-

димо учитывать воздействие «внешних факторов»:

1. Изменившаяся политическая ситуация в мире, глобализа-

ция мировой экономики, зависимость экономики России от 

внешнеэкономической конъюнктуры и, в первую очередь, — 

от цен на энергоносители.

2. Предстоящее вступление России в ВТО (в ином случае — 

положение страны-изгоя в мировой экономике).

3. Завершение к 2010 г. реформы технического регулирования 

в Евросоюзе (соглашением между Россией и ЕС предусматри-

вается гармонизация российской системы технического регу-

лирования с европейской).

Следует также принимать во внимание, что в изменившемся 

мире возможности у России далеко не те, что были в свое вре-

мя у СССР. Наивно предполагать, что у страны с ВВП менее 

3 % от мирового имеются реальные возможности для эконо-

мического диктата, даже если она обладает богатейшими сы-

рьевыми ресурсами.

К тому же, сокращающиеся с 2004 г. темпы роста нефтедо-

бычи в стране (темпы же роста добычи газа в 2007 г. впервые 

за последние годы будут отрицательными) могут поставить 

под сомнение выполнение амбициозных национальных про-

ектов, включая «Доступное и комфортное…». О связи роста 

цен на недвижимость с ростом цен на нефть уже говорилось 

в ряде публикаций. На рисунке представлена динамика вво-

да жилья и динамика добычи нефти в России с 1990 по 2006 гг. 

Наложение этих двух, казалось бы, не связанных между собой, 

графиков наглядно свидетельствует: 10 т добытой нефти да-

ют возможность построить 1 м2 нового жилья. Такова статис-

тика за 17 лет, как бы к ней не относились.

Стоит напомнить, что контрольные цифры нацпроекта 

предусматривают в 2010 г. ввести в эксплуатацию 80 млн м2 

жилья. А объем добычи нефти в РФ должен составить в 2010 г. 

около 500 млн т. Таким образом, возможности экстенсивного 

развития практически исчерпаны. Это в равной мере касается 

как строительства, так и экономики страны в целом.

Впрочем, различных «проектов» за бурную историю стра-

ны было немало. И цифра «80 млн» уже звучала: «Строить 

к 2008 г. жилья в объеме 80 млн м2 в год. Такую задачу пос-

тавил Президент Российской Федерации Владимир Путин 

перед Госстроем, Министерством экономического развития 

и торговли, а также всеми заинтересованными ведомствами» 

(«Московская правда», 5 августа 2003 г., стр. 4). И «ведомства» 

свою задачу решали. В меру сил и возможностей…

Сверхблагоприятная внешнеэкономическая конъюнктура 

обеспечила подъем строительства и рост объемов ввода нового 

жилья. А в еще большей степени — рост цен на жилье. К пол-

ному удовлетворению даже не столько тех, кто его (это жилье) 

строит и продает, сколько тех, кто «рулит процессом», в т.ч. ис-

пользуя рычаги старой системы технического нормирования.

Но такая конъюнктура не вечна, как не вечен и поток неф-

тедолларов. Поэтому «встраиваться» в мировую экономику 

все равно придется, вне зависимости от того, нравится это ко-

му-либо или нет. Соответственно, придется изменять и «пра-

вила игры», причем как внешние, так и внутренние. То есть 

учиться играть по правилам, которые уже выработаны в меж-

дународной практике. А это означает, что неизбежен переход 

от сложившейся системы «технического нормирования» к сов-

ременной системе технического регулирования, предусматри-

вающей, в том числе, разделение «нормативных» документов 

на «обязательные» (нормативно-правовые) и «добровольные» 

(нормативно-технические). Переход к системе обязательных 

к исполнению технических регламентов и «добровольных» 

стандартов, «добровольность» которых заканчивается ровно 

там, где начинает действовать контракт (договор) на поставку 

соответствующих товаров или оказание услуг. По сути — сис-

теме цивилизованных рыночных отношений, о необходимос-

ти построения которой твердят второй десяток лет.

И выстраивать такую систему все мы будем вынуждены. 

Однако теперь уже не за семь лет, как предусматривалось за-

коном «О техническом регулировании», а гораздо быстрее.  ❏

Ранее опубликовано в журналах «Окна и Двери» (№5/2007)
и «Фасадные Системы» (№3/2007).
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 Как отмечает архитектор, член Союза 

архитекторов РФ Александр Горбу-

нов, «цокольным называется этаж, уро-

вень пола которого ниже планировоч-

ной отметки земли не более чем на поло-

вину высоты помещения. Стены его об-

разованы конструкциями фундамента. 

Образно говоря, цокольный этаж — это 

подвал, который стремится стать пер-

вым этажом» (http://www.homemaking.

ru/s.php/2412.htm).

Долгие годы подобные помещения 

находились в положении «изгоя»: спря-

танные от людских глаз, они, скажем 

прямо, не отличались особой эстети-

кой. Сегодня все иначе. Цоколи активно 

используются в самых разных нуждах: 

в них размещаются ванные комнаты, 

тренажерные залы, различные служеб-

ные помещения. Вместе с тем, учитывая, 

что цоколь — это особенное помещение, 

возникает ряд специфических требова-

ний к вентиляции, безопасности и т.д. 

Для решения данных проблем исполь-

зуются разнообразные технические ре-

шения, которые в идеале должны отли-

чаться не только хорошими практичес-

кими, но и «эстетическими» характерис-

тиками, вписываясь в общий дизайн.

Спорт нужен, как воздух

Спортзал в цоколе — сегодня одно из 

самых популярных решений. Еще бы, 

ведь собственный «фитнес-клуб» — это 

очень удобно, а главное, полезно. Однако 

приняв подобное решение, стоит пом-

нить, что занятия могут стать совсем не 

в радость, если в помещении не обеспе-

чен нормальный уровень вентиляции.

Активные занятия спортом, с одной 

стороны, требуют максимально сбалан-

сированного состава воздуха, с другой — 

быстро приводят к снижению его качес-

тва. Требуемая кратность обмена возду-

ха в спортзале оценивается в 6–8 смен 

в час; для сравнения, в жилой комнате 

для нормального самочувствия находя-

щихся в ней людей воздух должен сме-

няться 3–6 раз в час. Этот показатель яв-

ляется одним из оснований для расчета 

необходимой производительности уста-

навливаемой вентиляционной системы.

К специфическим требованиям в дан-

ном случае относятся стабильная темпе-

ратура воздуха, интенсивный воздухо-

обмен и отсутствие каких бы то ни было 

сквозняков. Таким образом, целесообраз-

но использование приточно-вытяжных 

установок, оборудованных очистными 

фильтрами, устройствами для обогрева 

приточного воздуха (калориферы, сис-

темы теплоутилизации и пр.) или его ох-

лаждения, а также необходимой для кон-

троля климата автоматикой.

Проветривать цокольное помещение 

также можно при помощи соответству-

ющих систем. Новинкой на этом рынке 

являются специальные цокольные де-

флекторы. Изначально такие устройс-

тва были разработаны для кровельных 

конструкций. Однако позже появились 

специальные модели (например, финс-

кая система ROSS). Эти устройства при-

менимы для подвальной вентиляции 

любых строений. Особенности конс-

трукции позволяют воздуху свободно 

проходить по трубе, без образования 

воздушных пробок. Также исключено 

попадание снега, мусора, мелких гры-

зунов и насекомых в подвальное поме-

щение. При этом длина трубы дефлек-

тора легко регулируется: можно как на-

растить ее дополнительными отрезками, 

так и отпилить до нужной высоты.

Только поднять его нужно выше 

конька крыши здания! Необходимо пре-

дусмотреть приток и вытяжку: приток 

на высоте не менее 2 м от покрова земли, 

а вытяжку — выше кровли на 1 м.

Монтаж такого устройства столь же 

прост. Комплект поставки содержит 

монтажный набор и инструкцию. Де-

флектор устанавливается в отверстие 

соответствующего диаметра. При раз-

работке дефлектора не обойдены сторо-

ной и вопросы дизайна — они выпуска-

ются в разной цветовой гамме.

Обращайтесь с водой суше

Наряду со спортзалом часто исполь-

зование цоколя так или иначе связано 

с водой: здесь можно обустроить ванну, 

прачечную, бассейн и сауну. Учитывая 

закрытый характер помещения, в этом 

случае нередко использования одной 

вентиляции недостаточно. В дополне-

ние к ней можно установить осушите-

ли воздуха.

Принцип их работы основан на 

конденсации влаги при сопри-

косновении воздуха с холод-

ной поверхностью. Фактичес-

ки осушитель воздуха является 

моноблочным кондиционером: 

вентилятор подает воздух из по-

мещения на испаритель (ради-

атор с пониженной температу-

рой), при этом воздух охлажда-

ется, влага из воздуха конденси-

руется и стекает в поддон, затем 

осушенный воздух подается на 

конденсатор (радиатор с повы-

шенной температурой), где на-

гревается и подается в помеще-

ние. На этом принципе работает 

большинство современных осу-

шителей воздуха, например, дат-

ские Dantherm.

Использование цоколя для 

«водных процедур» порождает 

и проблему, связанную с отво-

дом стоков. Обычно в этом слу-

чае канализационная система 

располагается выше уровня вы-

пуска. Следовательно, стандарт-

ная самотечная конструкция ка-

нализации становится неприем-

лемой. Для принудительной от-

качки сточных вод из ванной 

и туалета в канализацию или 

индивидуальное очистное со-

оружение, если их уровень вы-

ше уровня выпуска, сегодня ак-

тивно применяются компактные 

насосные станции, обеспечива-

ющие предварительное накоп-

ление и последующую перекач-

ку бытовых стоков.

Принцип работы такой ус-

тановки (например, Grundfos 

Sololift+) заключается в том, что 

агрегат накапливает жидкость, 

поступающую из туалета или 

ванной, а при полном запол-

нении устройства находящий-

ся внутри насос автоматически 

обеспечивает сброс воды в ка-

нализационную сеть. При этом 

уровень выпуска стоков может 

достигать высоты двух этажей 

(до 6 м), а объем максимальной 

подачи воды — 5,7 м3/ч.

Цокольный этаж «на высоте»
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моделей заметно «поумнели» — сегод-

ня они практически полностью авто-

матизированы. Такой агрегат (напри-

мер, Ariston Genus Premium), как пра-

вило, имеет многоступенчатую систему 

безопасности, а в придачу вполне спосо-

бен самостоятельно управлять «погодой 

в доме», при этом вмешательство хозя-

ина ограничивается лишь заданием не-

обходимой температуры  в помещениях. 

Изменился и дизайн — в прошлое уш-

ли громоздкие чугунные ящики, на сме-

ну им вышли округлые компактные ус-

тановки, выполненные в модном ныне 

«биодизайне». Таким образом, даже если 

цоколь не разграничен на техническую 

и «жилую» зоны, глаз резать эта техни-

ка не будет.

Впрочем, наличие хотя и укрощенно-

го, но открытого огня накладывает не-

которые дополнительные требования 

к обустройству цоколя. Поскольку здесь 

часто располагаются потенциально ог-

неопасные помещения — котельные, 

сауны, мастерские, стоит со всем вни-

манием отнестись и к вопросам безо-

пасности. В этом случае следует учиты-

вать ряд нормативных требований. Сре-

ди них — наличие эффективных систем 

дымоудаления и пожаротушения и на-

дежных эвакуационных выходов, веду-

щих непосредственно наружу.

Одним из оптимальных вариантов 

для частных домов является примене-

ние в цоколе систем порошкового ту-

шения, которые в отличие от водяных 

и газовых установок не требуют ни от-

дельного помещения, ни прокладки по-

дающих огнетушащий состав трубо-

проводов.

Размещение противопожарных моду-

лей непосредственно на потолке позво-

ляет значительно сократить сроки мон-

тажа установки. К тому же оригиналь-

ный дизайн, например, российской по-

рошковой системы «Буран» позволяет 

встраивать ее модули в потолки любо-

го типа (выполненные из гипсокартона, 

панелей типа «Армстронг» и тому по-

добных материалов).

Важно отметить, что установки на 

базе порошкового модуля можно при-

менять даже в неотапливаемых поме-

щениях с температурными условиями 

эксплуатации от –50 до +50 °С.

Наряду с использованием специ-

ального огнезащитного оборудования 

в цоколе можно установить противо-

пожарные перегородки. Использование 

матового стекла в этом случае поможет 

добиться более высокого уровня осве-

щенности помещений. Подобные конс-

трукции производятся и в России.

Примечательно, что особое внима-

ние в этом случае уделяется именно ди-

зайну противопожарной перегород-

ки, чтобы она гармонично вписывалась 

в общий стиль помещения. Это достига-

ется за счет использования разнообраз-

ных отделочных материалов — винило-

вых покрытий, ламинированной ДСП 

и даже шпона ценных пород дерева.

Конечно, цоколь — это достаточно 

специфичное помещение, которое, ве-

роятно, с трудом подходит для жилья, но 

зато успешно может справиться прак-

тически с любыми другими функциями. 

Цоколи все активнее вовлекаются в «хо-

зяйственный оборот», и ведущие миро-

вые производители это увидели. Именно 

этим объясняется то, что на рынке все ча-

ще появляется специализированное обо-

рудование с современным дизайном. Та-

кое, с которым создание модного цоколь-

ного интерьера — дело техники. ❏

Пресс-служба компании «Грундфос».

Благодаря своим компактным 

размерам современные устройс-

тва могут быть легко спрятаны 

за сантехническим оборудова-

нием, к которому они подсоеди-

няются, не нарушая таким обра-

зом эстетический облик ванной, 

душевой, сауны. Сами устройс-

тва легки — весом до 7 кг, про-

сты в монтаже и эксплуатации.

Кроме того, среди этих «ма-

лышей» есть специальные мо-

дификации, которые разработа-

ны для проектов ванных комнат, 

включающих в себя встроенные 

приборы (настенное размеще-

ние сантехники). Например, ка-

нализационная насосная стан-

ция Sololift+ СWC3 имеет очень 

компактные размеры, что поз-

воляет легко размещать установ-

ку внутри стены, в монтажном 

шкафу. Тем самым есть возмож-

ность создать функциональную 

ванную комнату актуального ди-

зайна с минимумом усилий.

Без дыма, без огня

В целом возможности исполь-

зования цоколя, как это мод-

но теперь говорить, ограниче-

ны только фантазией владель-

ца: здесь делают комнаты отды-

ха, бильярдные, винные погреба 

и многое другое. Но чаще все-

го в цоколе находятся помеще-

ния чисто бытового назначе-

ния, например, газовые котель-

ные. Главной частью котельной 

и, без преувеличения, «сердцем» 

всего дома является отопитель-

ный котел. При этом размеры 

территории, на которой его нуж-

но разместить, как правило, не-

велики. Поэтому в «жилых» цо-

кольных этажах предпочтитель-

нее компактная и эффективная 

отопительная техника, способ-

ная справляться одновременно 

с двумя задачами — производс-

твом тепла и горячей воды.

Надо сказать, что современ-

ные котлы далеко ушли от своих 

не слишком эффективных и бе-

зопасных предшественников. 

Во-первых, они стали куда мощ-

нее при весьма скромных раз-

мерах, а во-вторых, очень эко-

номно расходуют газ. Кроме то-

го, теплогенераторы последних 
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Календарь

13  января —
День российской печати

Учрежден Указом Президента России в 1992 г. в память 

о начале издания первой российской печатной газеты «Ве-

домости», основанной Петром Великим (она вышла 13 ян-

варя 1703 г. в Санкт-Петербурге).

13  января 1869 г. в России впервые

открыта подписка через почту

на периодические издания

Печать в России более чем 300 лет служила лишь инструмен-

том доведения до населения властных полномочий. Исклю-

чения — небольшие исторические периоды с 1865 до 1882 гг., 

несколько месяцев после февральской революции и несколь-

ко лет 90-х гг. ХХ в. С тех пор многое изменилось. Печатные 

СМИ завоевали прочные позиции в гражданском обществе. 

Ныне в России зарегистрировано более 33 тыс. печатных из-

даний, ежедневно выходят более 20 млн экземпляров газет.

5  января 1665 г. в Париже вышло

первое в мире научное периодическое

издание Journal des Savants 

(«Журнал ученых»)

В нем сообщалось об экспериментах, 

открытиях, публиковались резюме 

исследований, ученой переписки. Ос-

нованный как частное издание, жур-

нал в 1702 г. стал органом Парижской 

Академии наук. Journal des Savants, по 

признанию Вольтера, «является про-

образом всех изданий данного вида». 

Уже к концу XVII в. во Франции — 

колыбели журнальной прессы — на-

считывалось более 50 журналов.

16  января 2007 г. завершилось стро-

ительство самого мощного в России

компьютерного комплекса СКИФ 

Cyberia, поставкой климатических сис-

тем для него занималась ГК «Хоссер»

Пиковая производительность нового комплекса СКИФ, ус-

тановленного в томском Университете, — рекордные 12 тера-

флоп. Это самый мощный компьютер на территории России, 

стран СНГ и Восточной Европы, кроме того, занявший мес-

то в первой сотне мирового суперкомпьютерного рейтинга 

Тор500. Стоимость решения — около $ 1,9 млн. Группа компа-

ний «Хоссер» поставила три чиллера DataChiller 601A фирмы 

Stulz (Германия) на 100 кВт по схеме N+1, с резервом; выпол-

нила проектирование раздела, произвела монтаж гидравличес-

кого контура с аккумулирующими емкостями Wolf (Германия) 

и автоматикой Kieback & Peter (Германия); поставила увлажни-

тели AxAir (Швейцария) и произвела подключение всех ком-

понентов климатического оборудования, включая APC.

18  января 1979 г. введен в строй

международный газопровод «Союз»

Газопровод «Союз» (Оренбург — Западная граница СССР, про-

тяженность — 2750 км) строили с 1975 по 1979 гг. всем соц-

лагерем: совместно СССР, Болгарией, Венгрией, ГДР, Польшей, 

Чехословакией. «Голубая конфорка» радикально изменила быт, 

условия существования людей. В Советском Союзе история 

«большого газа» началась в 1946 г. с пуском в эксплуатацию ма-

гистрального газопровода Саратов–Москва протяженностью 

843 км. Максимальный рекорд добычи газа на территории быв-

шего Советского Союза — более 815 млрд м3 — был зафикси-

рован в 1992 г.

29  января 1978 г. Швеция первой 

в мире ввела ограничения на

производство аэрозолей в связи

с их пагубным влиянием

на озоновый слой атмосферы

Первыми же, кто установил пагубное воздействие озоноопас-

ных хладонов, были американские ученые — в 1974 г. Сегод-

ня сторонниками Венской конвенции об охране озонового 

слоя (1985) и Монреальского протокола, предусматривающе-

го полное прекращение производства развитыми странами 

озоноактивных хладонов (1987), являются практически все 

страны мирового сообщества — 175 стран. Ведется процесс 

разработки новых, экологически безопасных хладонов.

В прошлом году американцы вновь сделали сенсационное за-

явление — они утверждают, что «озоновая дыра» начала «за-

растать» и в будущем, примерно через 60 лет, ее можно будет 

окончательно «залечить». Они объясняют этот факт именно 

отказом от применения хлорфторуглеродов.

20  января 1893 г. Джеймс Дьюар

продемонстрировал сосуд для

хранения сжиженных газов

Джеймс Дьюар (1842–1923) — 

выдающийся английский фи-

зик и химик, один из пионеров 

криогенной техники.

Изобретенный им сосуд для хра-

нения сжиженных газов («со-

суд Дьюара») предназначен для 

теплоизоляции содержащегося 

Большой сосуд Дьюара для жидкого азо-

та, используемого в морозильном аппа-

рате (для хранения лабораторных об-

разцов при температуре около –195 °C)

Хронограф
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в нем вещества и безопасной переноски содержимого. Пред-

ставляет собой колбу с двумя стенками и вакуумом между ни-

ми. Этот «термос» сконструирован так удачно, что до сих пор 

почти не претерпел изменений. Первые сосуды Дьюара бы-

ли изготовлены в 1904 г., в год основания немецкой компа-

нии Thermos GmbH.

27  января 1885 г. братья Маннес-
манны получили патент на
бесшовный прокат стальных труб

Немецкие инженеры и предприниматели, братья Рейнхард 

(1856–1922) и Макс Маннесманны (1857–1915) создали вал-

ковый прошивной (1885) и пилигримовый (1891) станы для 

изготовления бесшовных труб. Основали Mannesmann А.G., 

крупнейший трубопрокатный концерн в ФРГ, второй по вы-

пуску стальных труб в капиталистическом мире. В 1967 г. 

Mannesmann А.G. заключил с концерном «А. Тиссен» согла-

шение, в результате чего сконцентрировал в своих руках око-

ло 70 % производства стальных труб в ФРГ и около 30 % — 

в странах ЕЭС.

Рейнхард и Макс Маннесманны (а всего Маннесманнов было 

шесть братьев) прославили себя как экспериментаторы. Кро-

ме главного ноу-хау — производства бесшовных труб — им 

принадлежат такие открытия, как цементация стали, произ-

водство напильников и телефония. Удивительно, но о буду-

щем своих изобретений братья не пеклись — едва наладив 

выпуск труб, они устремились в Африку.

17  января 1861 г. запатентован

смывной туалетный бачок

Еще в 1596 г. сэр Джон Харрингтон, 

крестник королевы Елизаветы I, изоб-

рел ватерклозет, но для большинства 

это устройство оставалось лишь забав-

ной диковиной. Затем в 1851 г. Джордж 

Дженнингс устроил общественные 

ватерклозеты в Хрустальном дворце 

на Всемирной выставке, и более чем 

800 тыс. человек опробовали их, опла-

тив посещение. Это «удобство, соот-

ветствующее высокой ступени нашей 

цивилизации», усовершенствовал мис-

тер Крэппер, владелец литейной мас-

терской. Предохранительный клапан 

смыва («anus mirabilis») был запатентован в Англии, и с тех 

пор английское слово «ватерклозет» стало неотъемлемой час-

тью всех культурных языков.

19  января 1736 г. в г. Гриноке

родился Джеймс Уатт, создатель

универсального парового двигателя

Джеймс Уатт (1736–1819) — шотландский инженер и изобре-

татель, чьим именем названа единица мощности в Междуна-

родной системе единиц (ватт). Уатт отремонтировал и усовер-

шенствовал паровую маши-

ну Ньюкомена, но получил 

патент на изобретение собс-

твенной паровой машины 

лишь спустя 20 лет. Конс-

трукция паровой машины 

Уатта (1784) была рассчи-

тана на выполнение значи-

тельно большего объема 

работы и потребляла вдвое 

меньше топлива (угля), чем 

машина Ньюкомена. Новую 

машину могли применять 

как универсальный двига-

тель, т.е. на любой фабри-

ке и на транспорте. Человек 

научился преобразовывать 

тепловую энергию в меха-

ническую. Паровая маши-

на Уатта была основным 

двигателем в промышлен-

ности с конца XVIII до кон-

ца 60-х гг. XIX в., и это вре-

мя нередко называют «ве-

ком пара».

4 января 1643 г.
родился Исаак Ньютон

Величайший гений в истории чело-

вечества, ученый, заложивший осно-

вы современного естествознания, со-

здатель классической физики Исаак 

Ньютон (1643–1727) родился в Вул-

сторпе (Великобритания). Окончил 

Кембриджский университет (1665). 

Знаменитый физик, математик, ас-

троном и теолог, член (1672) и пре-

зидент (с 1703) Лондонского коро-

левского общества. Сформулировал 

основные законы классической механики, открыл закон все-

мирного тяготения, дисперсию света, развил корпускулярную 

теорию света, разработал дифференциальное и интегральное 

исчисление. Создал физическую картину мира, которая дли-

тельное время господствовала в науке (ньютоновская теория 

пространства и времени). В 1687 г. издал огромный труд «Ма-

тематические начала натуральной философии».

Недавно была сделана чрезвычайно волнующая для истори-

ков находка. В недрах библиотеки Лондонского королевского 

общества был обнаружен манускрипт с алхимическими за-

метками сэра Ньютона. В 22-страничной рукописи ученый 

изложил свои размышления об этой тайной науке, которая 

билась над превращением недрагоценных металлов в золо-

то и созданием искусственных существ — гомункулусов. Рас-

шифровать рукопись пока не удалось. Алхимией также инте-

ресовался Роберт Бойль, еще один «отец» современной физи-

ки и химии — в те далекие времена ученые верили, что с по-

мощью алхимии можно творить настоящие чудеса…  ❏

Различные предметы

для ванной и туалета,

конец XIX – начало XX вв.

Ротор современной паровой турбины,

используемой на электростанции
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