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Действующий в настоящее время 
классификатор офисных зданий содержит 
26 пунктов, из них 20 — обязательные. 
Для того чтобы офис получил статус 
класса «А», он должен соответствовать 
19-ти из них. Особые требования 
предъявляются к системам вентиляции 
и кондиционирования

То, что звук не может распространяться 
в пустоте — общеизвестный факт.
Казалось бы, вакуумные конструкции 
должны были активно использоваться 
в качестве звукоизолятора. Тем не менее, 
это не так. В чем же дело?
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О том, какие водопроводные подводки 
целесообразно применять при строительстве 
домов малой этажности.

Проблемы низкой эффективности ЖКХ усугубляются 
ростом цен на энергоносители и нехваткой 
энергомощностей. Поэтому особую актуальность 
приобретает вопрос учета потребляемого тепла 
и установления адекватных тарифов.

Аэродинамическое сопротивление вентиляционной 
сети определяется расчетным путем на основе 
известных данных о геометрических размерах 
вентиляционного сооружения, коэффициенте 
сопротивления трения и режиме движения воздуха.
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■ АДЛ

Собственное производство
магнитных вставок МВ

Компания АДЛ предлагает новый продукт 
собственного производства — магнитные 
вставки МВ. Данные приспособления уста-
навливаются внутрь фильтра и улавлива-
ют все попадающие в среду примеси метал-
лической стружки, ржавчины, окалины и пр. 
Благодаря этому сетка фильтра не забивает-
ся, чистить сам фильтр намного проще, а ра-
бота всей системы становится более эффек-
тивной и качественной.
Применение фильтров с установленными маг-
нитными вставками дает более ощутимый по-
ложительный эффект во всех системах с по-
вышенными требованиями к чистоте прохо-
дящей через них воды. В наличии на складе 
МВ на Ду 32–100 мм, на остальные диамет-
ры срок изготовления — неделя.
Стоимость магнитных вставок весьма при-
влекательная, т.к. их производство осуществ-
ляется на собственном заводском комплексе 
Компании АДЛ в п. Радужный (Коломенский 
район, Московская обл.).

■ DANFOSS

Инновации становятся 
«национальной идеей»

Зарубежные предприниматели уже давно ус-
пели оценить все преимущества применения 
современных решений: повышение конку-
рентоспособности, снижение себестоимости 
продукта, выход на новые рынки. Компания 
«Данфосс» за шесть месяцев этого года уве-
личила эффективность своего производства 
на 193 %, не потратив при этом ни одного руб-
ля. Такой результат стал возможен благода-
ря реализации инновационной программы 
повышения эффективности производства — 
Danfoss Productivity Program. В результате ее 
внедрения модернизации подверглись все 
производственные процессы на заводе.

Российские семьи смогут 
экономить по 4000 руб. 
на отоплении

19 ноября 2008 г. на подмосковном заво-
де «Данфосс» состоялась пресс-конферен-
ция «Датские инвестиции в энергоэффектив-
ность промышленности и ЖКХ России». В ме-
роприятии принял участие Его Королевское 
Высочество, принц Дании Йоахим. Ключевая 
тема — применение датских энергосбере-
гающих технологий, благодаря которым рос-
сийские семьи могут экономить на отоплении 
более 4000 руб/год.
В Москве, Екатеринбурге, Нерюнгре, Курске 
и других регионах уже есть результаты удачно-
го опыта реализации программ энергосбере-
жения. «Применение данных технологий дает 
собственникам квартир экономию в 40–60 % 
на оплате отопления. С 2009 года в России 
поднимается плата за коммунальные пла-
тежи. В частности, в Москве ожидается 30–
40 % повышение. Даже без кризиса это очень 
много. Используя энергосберегающие техно-
логии, российские семьи могут существенно 
снизить расходы на отопление, а особо эко-
номные даже на 8000 рублей в год», — отме-
тил Михаил Шапиро, генеральный директор 
«Данфосс» в России.
Руководство компании «Данфосс» озвучило 
планы на ближайшее время. В 2009 г. пла-
нируется увеличить производственную мощ-
ность российского завода на 30 %, а также 
построить дополнительные административ-
но-складские комплексы в Истринском рай-
оне Московской области.

■ VTS

Повышение производительности 
агрегатов Ventus

VTS — ведущий производитель в сфере вен-
тиляции и кондиционирования — раcширя-
ет ассортимент продуктов, доставляемых на 
международный рынок, и расширяет свое 
предложение новой позицией, в которой аг-
регаты VS 180–300 оснащены вентилятора-
ми типа Plug Fan с прямым приводом.
«Вентиляторы типа Plug Fan с прямым приво-
дом, — говорит Марек Обуховский, Corporate 
Product Manager VTS HQ, — требуют использо-
вания частотных преобразователей электри-
ческого тока, что позволяeт повысить эффек-
тивность работы системы вентиляторов со-
гласно техническим параметрам, указанным 
проектировщиком систем вентиляции или 
кондиционирования. Агрегаты Ventus 180–
300 обслуживают расход воздуха в объеме 
до 43 тыс. м3/ч, что вынуждает использовать 

электрический двигатель, приводящий в дви-
жение вентилятор потребляемой мощностью 
до 22 кВт. Применения частотных преобра-
зователей электрического тока иногда стано-
вится невыгодным для кармана клиента, по-
этому мы, заботясь о наших клиентах, пред-
лагаем альтернативное решение, а именно — 
два синхронно работающих вентилятора, так 
называемые системы Twins».
Twins — система двух вентиляторов, обеспе-
чивает желаемый расход воздуха и требует 
применения двух электрических двигателей, 
из чего следует, что электрическая мощность, 
необходимая для достижения требуемого 
расхода воздуха, разделена на два меньших 
двигателя. Два двигателя меньшего разме-
ра — это не только меньшая масса (это име-
ет значение при обслуживании агрегатов), но 
и меньшая номинальная мощность. Следова-
тельно, это уменьшение потребляемой элек-
трической энергии. Агрегаты VS 180 с систе-
мой Twins спроектированы так, что мощность 
отдельного двигателя не превышает 11 кВт. 
В результате частотные преобразователи 
и двигатели становятся более доступным то-
варом на рынке.

■ «ГАЗАППАРАТ»

Размер меньше —
возможностей больше

На заводе «Газаппарат» готовится к выпуску 
уникальный газовый водонагреватель NEVA 
4511 — самый маленький по габаритам в ис-
тории модельного ряда торговых марок NEVA 
и NEVA Lux. Необходимость производства 
этой модели вызвана острой потребностью 
рынка в газовых колонках небольшой произ-
водительности горячей воды (до 11 л/мин).
До настоящего времени водонагреватели по-
добной мощности в России были представле-
ны только европейскими и китайскими мар-
ками. Газовый водонагреватель NEVA 4511 
имеет ширину всего 29 см, высоту 56,5 см 
и вес не более 10 кг. Уменьшенные вес и га-
баритные размеры при оставшихся высоких 
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потребительских свойствах позволят отечест-
венной продукции составить достойную кон-
куренцию импортным водонагревателям.

■ NOVA FLORIDA

Обновление модельного ряда 
котельного оборудования

Компания Nova Florida выводит на россий-
ский рынок новую линейку напольных сталь-
ных котлов — Taurus Dual. Эти котлы пришли 
на смену уже давно и хорошо себя зарекомен-
довавшим котлам Taurus mini, Taurus и Taurus 
super. Taurus Dual — это стальной герметизи-
рованный газовый котел с мощностным ря-
дом от 70 до 3500 кВт. Taurus Dual был спро-
ектирован как котел с высоким КПД, полно-
стью состоящий из стали марки RST 37.2 и DIN 
17100, который может работать в более ши-
роком диапазоне мощностей, по сравнению 
со своим предшественником. В ходе создания 
котла особое внимание было уделено расче-
ту объемов термической нагрузки в соотно-
шении с размерами камеры сгорания и пло-
щади теплообменника, вместе с тем, удалось 
избежать высоких температурных показате-
лей дымовых газов и достичь снижения уров-
ня вредных выбросов СО и NOX. Taurus Dual 
оптимальным образом может использоваться 
в бытовых, промышленных, крышных и блоч-
но-модульных котельных.

■ GRUNDFOS

Новый частотный 
преобразователь CUE

Компания Grundfos разработала новый ча-
стотный преобразователь CUE. При помощи 
него насос с фиксированной частотой враще-
ния приобретает все функции агрегатов с ча-
стотным регулированием. То есть CUE спосо-
бен автоматически подстраивать работу на-
соса под параметры системы, при необходи-
мости увеличивая или уменьшая мощность 
работы электродвигателя насоса. Отдельный 
монтируемый на стене CUE может работать со 
всеми видами насосов. Например, с погруж-
ными установками, установками для сточ-
ных вод и канализации, оборудованием для 
водоснабжения и взрывоопасных атмосфер, 
санитарными установками, в которых неже-
лательно или запрещено применение встро-
енного оборудования. Сфера применения на-
сосов широка. И во многих сферах с перемен-
ной нагрузкой применение настенного ча-
стотного преобразователя позволит достичь 
существенной экономии — до 50 %.

■ GROHE

Подбор идей в онлайн-режиме

На официальном сайте компании Grohe по-
явился 3D-куб. Здесь посетитель может по-
добрать оборудование для ванной и кухни 
в режиме онлайн. Куб включает в себя де-
вять комнат, соответствующих трем стилисти-
ческим направлениям Grohe — Cosmopolitan, 
Contemporary и Authentic. «Стилистические 
линии принципиально отличаются друг от дру-
га. Authentic отражает изысканность старины, 
Contemporary отличается современностью 
и демократичностью, а для стиля Cosmopolitan 
характерна геометричность и минимализм», — 
говорит Алексей Ермолин, директор по мар-
кетингу компании Grohe. В данных стилях 
оформлены по три комнаты. Первые показы-
вают варианты дизайна помещения свобод-
ной планировки. В следующих можно увидеть 
предложения для ванной или кухни небольшо-
го размера. В последних трех комнатах пред-
ставлены решения для семьи из нескольких 
человек. Особенность 3D-куба заключается 
также в возможности создания персональ-
ного каталога в разделе «Портфолио», в кото-
рый сразу добавляются выбранные решения. 
В нем отображается не только вид продукта, 
но и все его технические характеристики.

Новая дизайнерская 
серия смесителей

Компания Grohe создала новую дизайнер-
скую серию смесителей для ванных комнат — 
Quadra. Серия разработана в рамках стили-
стической линии Cosmopolitan, которая отли-
чается лаконичностью и минимализмом. Из-
лив и ручка смесителей Quadra имеют четкие 
геометрические формы, что соответствует по-
следним тенденциям интерьерного дизайна.
При создании новой серии применялись тех-
нологии Grohe StarLight и Grohe SilkMove. 
Первая — это тонкое хромированное по-
крытие, обладающее грязеотталкивающими 
свойствами, устойчивостью к появлению ца-
рапин и потускнению. А вторая обеспечивает 
плавный ход рычага, что позволяет регулиро-
вать расход и температуру воды.

■ DAEWOO

Быт — в цвете!

Компания Daewoo Electronics инициировала 
исследование, чтобы выяснить предпочтения 
российских потребителей относительно цвета 
бытовой техники. Известно, что стандартные 
цвета техники для дома — белый и сереб-
ристый — далеко не всегда отвечают пред-
ставлениям россиян о дизайне собственной 
квартиры. На смену «традиционным» цвето-
вым решениям приходят яркие краски быто-
вой техники, которые позволяют выдержать 
интерьер в едином стиле. И россияне актив-
но пользуются этой возможностью — 70 % 
опрошенных выразили готовность приобре-
сти цветную бытовую технику в течение бли-
жайших 2 лет.

Российский рынок бытовой техники сегодня 
считается одним из наиболее перспективных 
в Европе. По данным агентства Discovery 
Research Group, в 2007 г. его объем в стои-
мостном выражении составил $ 9,8 млрд, 
а в 2008 г. — предположительно достигнет 
$ 11,1 млрд. По темпам роста рынок быто-
вой техники занимает первое место среди 
товаров народного потребления, а по объе-
му продаж — второе место после рынка про-
дуктов питания в России. По оценкам Daewoo 
Electronics, среди основных факторов роста — 
увеличение доходов населения, а также все 
более высокие требования россиян к качест-
ву жизни и уровню комфорта.

С 1 июня 2008 г. введен в действие ГОСТ 
6134–2007 (ИСО 9906:1999) «Насосы ди-
намические. Методы испытаний». Стан-
дарт представляет собой модифицирован-
ный текст собственного аутентичного перево-
да международного стандарта ISO 9906:1999 
«Rotodynamic pumps — Hydraulic performance 
acceptance tests — Grades 1 and 2» (ИСО 
9906:1999 «Насосы ротодинамические — Гид-
равлические характеристики при приемочных 
испытаниях — Классы 1 и 2») с включением 
в него необходимых дополнений из откоррек-
тированной редакции ГОСТ 6134–87 «Насосы 
динамические. Методы испытаний».
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■ «АРКТИКА»

Новая версия Polar Bear Selection

Программа позволяет подобрать фанкой-
лы Polar Bear: напольные, настенные, пото-
лочные, бескорпусные Euro-hit; канальные 
Master-hit; кассетные Cool-hit и настенные 
Wall-hit. В обновленной версии программы 
появилась возможность выбирать различ-
ные теплообменники, вентиляторы и воздуш-
ные фильтры для каждого фанкойла. Это по-
зволяет быстро подобрать фанкойл, характе-
ристики которого полностью удовлетворяют 
проектным требованиям.
Программа Polar Bear рассчитывает произ-
водительность фанкойлов, расход воздуха, 
расход теплоносителя, гидравлическое со-
противление и его акустические характери-
стики с учетом акустики помещения. Расчет 
производится для любой скорости вентилято-
ра фанкойла. Дистрибутив новой версии раз-
мещен на сайте www.arktika.ru. Для установки 
программы потребуется ввод пароля, а чтобы 
его получить, пользователю необходимо за-
полнить прилагаемую анкету.

Новый партнер — SysMik

Компания «Арктика» стала официальным ди-
стрибьютором немецкой компании SysMik — 
ведущего международного производителя 
оборудования для управления инженерными 
системами здания. SysMik более 17 лет за-
нимается разработкой и поставкой продук-
ции на основе стандартизированных откры-
тых протоколов и платформ, позволяя раз-
работчикам с минимальными финансовыми 
и временными затратами не только реали-
зовывать новые проекты, но и осуществлять 
интеграцию оборудования в уже существу-
ющие сети. Оборудование SysMik отличает-
ся надежностью, высоким качеством и уров-
нем функциональности.

■ Звукоизоляция для пола в душе

На российском рынке появилась уникаль-
ная разработка для ванных комнат — звуко-
изоляционный мат TECEdrainbase. Продукт 
разработан специалистами компании TECE 
GmbH — эксперта в области производства 
профессионального сантехнического и ин-
женерного оборудования. TECEdrainbase по-
зволяет снизить уровень шума, образующе-
гося при падении воды на кафель, до 22 дБ. 
Звукоизоляционный мат укладывается под 
стяжку и используется преимущественно для 
организации душевых зон с дренажными ка-
налами и сливными трапами TECE. Он изго-

товлен из мелких резиновых частиц и пред-
ставляет собой плотную ударопрочную осно-
ву. TECEdrainbase обладает высокой проч-
ностью и устойчивостью к деформации. Это 
позволяет предотвратить опускание стяж-
ки в душе. Таким образом, при правильной 
укладке пола с течением времени его повер-
хность остается неизменно ровной.

■ «РИДАН»

Начало реализации 
шаровых кранов

Недавно отметила десятилетие производ-
ственно-инжиниринговая компания «Ри-
дан». Укрепив свои позиции на рынке тепло-
обменных процессов, «Ридан» в дополнение 
к основному оборудованию — пластинчатым 
теплообменникам и блочным тепловым пунк-
там — приступил к реализации шаровых кра-
нов для систем теплоснабжения. Шаровые 
краны «Ридан» используются в районных ко-
тельных, тепловых пунктах и внутренних си-
стемах теплоснабжения зданий. Конструкци-
онные материалы шаровых кранов «Ридан»: 
шар и шток — нержавеющая сталь; корпус — 
углеродистая сталь St 37.0 (сталь 10 по ГОСТ 
1050); уплотнение шара — тефлон, армиро-
ванный углеволокном; уплотнение штока — 
тефлоновые и графитовые кольца.
Шаровые краны «Ридан» отличаются, во-пер-
вых, особой конструкцией — цельносвар-
ной корпус и уникальная самообжимная кон-
струкция уплотнений шара. Во-вторых, уни-
кальный материал кольцевых уплотнений 
PTFE обеспечивает полную герметичность 
и неограниченный срок службы на высоких 
и меняющихся температурах. В-третьих, оп-
тимальный дизайн потока позволяет снижать 
потери давления. В шаровых кранах «Ридан» 
потери давления в два с лишним раза мень-
ше, чем потери давления в аналогичных кра-
нах других производителей.

В программу проектирования «Поток» до-
бавлены трубы Gladiator и Reticulado. Про-
граммное обеспечение «Поток» — одна из 
наиболее распространенных в России про-
грамм для расчета систем отопления, охлаж-
дения и теплоснабжения. Программа «Поток» 
предназначена для выполнения теплогид-
равлического расчета одно- и двухтрубных 
систем отопления, коллекторных (плинтус-
ных, лучевых) систем тепло- и холодоснаб-
жения или центрального отопления в зда-
ниях любого назначения. Благодаря внедре-
нию в данное программное обеспечение труб 

Gladiator и Reticulado, значительно расшире-
ны возможности проектировки систем отоп-
ления, охлаждения и теплоснабжения. В пер-
вую очередь это связано с улучшенными теп-
логидравлическими показателями труб, что 
позволяет применять более простые реше-
ния при проектировке коммуникаций объек-
тов недвижимости.

■ Радиаторы Royal Thermo —
 страховка на $ 1 млн

Производитель алюминиевых и биметалли-
ческих радиаторов Royal Thermo продолжа-
ет совершенствовать систему гарантийных 
обязательств перед покупателем. Первый 
этап программы был реализован практиче-
ски сразу же после выхода на отечественный 
рынок. На все радиаторы Royal Thermo пре-
доставляется максимальный срок гарантии 
(от 5 до 20 лет в зависимости от модели), в те-
чение которого покупатель может обратиться 
с претензией по качеству продукции.
Вторым этапом стало страхование ответ-
ственности производителя на случаи причи-
нения вреда жизни, здоровью или имущест-
ву, возникшие вследствие недостатков про-
дукции. В роли страхового агента выступила 
компания «Альфа страхование», а общая сум-
ма сделки составила $ 1 млн. Страховая про-
грамма распространяет свое действие на все 
радиаторы Royal Thermo Optimal, Evolution 
и Twin, купленные с 22 сентября 2008 г. по 
21 сентября 2009 г. на территории РФ.
Благодаря введению страховой программы 
при возникновении страхового случая поку-
пателю достаточно зафиксировать факт ин-
цидента, собрать необходимые документы 
и передать их в точку розничных продаж, где 
была приобретена продукция. Дальнейшая 
связь по информированию о выплате стра-
ховой компенсации осуществляется через со-
трудников данной розничной точки продаж.

■ «УРСА Евразия»

Новые технологии 
из стекловолокна

Для улучшения потребительских свойств теп-
лоизоляционных материалов из стекловолок-
на компания «УРСА Евразия» внедряет новые 
технологии в производство материалов URSA 
Glasswool. Технологии URSA Spannfilz и URSA 
Crimping, основанные на опыте европей-
ских производственных центров URSA, ста-
нут стандартом в производстве материалов 
и на российских заводах компании.
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■ Юрий Лужков открыл крупнейший
 молокозавод в России

1 ноября 2008 г. в г. Медынь Калужской обла-
сти заработал новый молокозавод, который 
будет поставлять каждый день 110 т продук-
ции в общеобразовательные школы Москвы, 
что составляет треть потребностей города. 
Завод оснащен современным инженерным 
и технологическим оборудованием, в част-
ности, мощной системой приточно-вытяжной 
вентиляции, состоящей из 19 приточных уста-
новок и 43 вытяжных установок. В качестве 
производителя приточных установок выбра-
на компания VTS. В приточные системы уста-
новлены высокопроизводительные паро-
увлажнители Carel. Автоматика вентиляции 
получает сигналы от газоанализаторов на CO, 
фреон, водород. Самые ответственные венти-
ляционные установки имеют резервные дви-
гатели. За монтаж электроснабжения и ав-
томатики системы вентиляции, монтаж теп-
лоснабжения и холодоснабжения приточных 
установок, пуско-наладку и сдачу вентиляции 
отвечала инженерная компания «ТТ-Групп».

■ ГК «ПОЛИПЛАСТИК»

Полиэтиленовые трубы 
большого диаметра

В Екатеринбурге прокладывают полиэтиле-
новые трубы диаметром до 1200 м. Ураль-
ская столица станет одним из первых в стра-
не городов, где появятся полимерные трубо-
проводы такого диаметра. Их применяют для 
замены изношенных участков водоотведения 

и водопровода. Поставщик труб — ООО «СТС-
Урал», входящее в Группу «Полипластик».
Полимерные технологии при прокладке труб 
различного диаметра используются в Екате-
ринбурге уже четыре года. Как отмечает за-
меститель технического директора «Водока-
нала» Кирилл Шутов, их использование замет-
но снижает затраты. Так, на прокладку одно-
го метра чугунной трубы открытым способом 
расходуется от 70 до 100 тыс. руб. Пример-
но в такую же сумму обходится восстановле-
ние трубы бестраншейным методом, при ко-
тором на нее наносятся защитные покрытия. 
При прокладке полиэтиленовых труб исполь-
зуется реновация — протягивание новой тру-
бы через старую с разрушением последней.
Установка одного метра полиэтиленовой тру-
бы обойдется от 30 до 50 тыс. руб., включая 
стоимость всех использованных материалов.

■ KIEBACK & PETER

Инновационные проекты

На выставке Hi-Tech Building & House 2008 
(Москва, 30 октября — 1 ноября, МВЦ «Кро-
кус Экспо») компания Kieback & Peter пред-
ставила новые инновационные продукты. 
Центральное место в презентации компании 
Kieback & Peter в Москве было отведено си-
стеме автоматизации DDC4000 и инструмен-
тальному программному средству BMR-Tool.
Система автоматизации DDC4000 представ-
ляет собой прогрессивное, современное ре-
шение, отвечающее всем требованиям ав-
томатизации зданий. Операционная система 
DDC4000 — Linux. BMR-Tool является конфигу-

рационной программой под MS Windows. Гото-
вая конфигурация отсылается в BMR. Установ-
ка со всеми наиболее важными данными сра-
зу же отображается на BMR 410-CWEB с интег-
рированным web-сервером как для контроля, 
так и для изменений. Вся важная информация 
визуализируется через web-браузер.

■ Уральские ученые
 разработали уникальную
 систему водоснабжения

Уральские ученые представили в правитель-
ство Свердловской области уникальную раз-
работку — систему «Третий кран», позволяю-
щую снабжать питьевой водой жителей мно-
гоквартирных домов, минуя традиционную си-
стему водоснабжения. «Суть разработки в том, 
что в каждом доме устанавливается система 
очистки холодной воды, поступающей из цен-
трализованного источника. Затем очищенная 
вода по коммуникациям, протянутым через 
вентиляционные отверстия, поступает в каж-
дую квартиру», — пояснили в министерстве. 
Как сообщено, система уже прошла одобре-
ние Роспотребнадзора и других надзорных 
ведомств. Окончательное решение о масшта-
бах и сроках внедрения разработки примет 
правительство области. Кроме того, в Сверд-
ловской области планируется потратить более 
140 млрд руб. на замену систем водоснабже-
ния муниципалитетов до 2012 г. Такую сумму 
предусматривает концепция программы «Чи-
стая вода России» по Свердловской области, 
которая сейчас находится на утверждении 
в областном правительстве.
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■ «ТРОПИК»

Новые тепловые завесы серии «К»

В 2008 г. компания «Тропик» начала выпуск 
принципиально нового модельного ряда теп-
ловых завес — серии «К». При разработке 
этих завес были поставлены и успешно до-
стигнуты следующие цели: универсальность 
применения, низкая стоимость и высокая на-
дежность и эффективность. Универсальность 
применения заключается в том, что аппара-
ты серии «К» могут использоваться как воз-
душные тепловые завесы в помещениях с не-
большой проходимостью людей и невысокими 
дверными проемами, а также в тамбурах; как 
тепловентиляторы с возможностью размеще-
ния на полу или на стене; как обогреватели 
с функцией «теплый пол», т.к. в напольном ва-
рианте происходит создание распределенно-
го узконаправленного потока воздуха вдоль 
пола практически по всей прилегающей пло-
щади помещения.

■ «ГЕРЦ Арматурен»

Узел поддержания перепада 
давления Herz 4500 FWW

Компания «ГЕРЦ Арматурен» начала постав-
ки в Россию нового универсального узла под-
держания перепада давления Herz 4500 FWW 
для двухтрубной (однотрубной) отопительной 
системы. Узел состоит из автоматического 
регулятора перепада давления с импульсной 
трубкой 14007хх, шаровых кранов 12100хх, 
сетчатого фильтра 14111хх и муфт с измери-
тельными клапанами на прямом и обратном 
потоке.
Габариты данного узла позволяют разместить 
его в одном шкафу с коллекторным распреде-
лителем 8541, а конструкция узла предусмат-
ривает возможность дополнительной уста-
новки теплосчетчика импортного или отече-
ственного производства. При присоединении 
импульсной трубки к измерительному клапа-
ну на обратном трубопроводе регулятор пе-
репада давления может использоваться для 
однотрубной системы в качестве регулято-
ра расхода и автоматического поддержания 
расчетного расхода теплоносителя на стоя-
ках или ветках.

■ BALLU

Осушитель воздуха BDF2-20DEN3

Модельный ряд осушителей воздуха от Ballu 
Industrial Group пополнился новой моделью — 
BDF2-20DEN3. Прибор отличается высокой 
производительностью по осушению, имеет 
сенсорную панель, не требует специально-
го монтажа, надежен в использовании, дол-
говечен, работает на экологически безопас-
ном хладагенте R134A.
Модель имеет два режима работы: продол-
жительный (автоматически выходит на мак-
симальную мощность по влагоудалению) 
и ручной (мощность регулируется пользова-
телем в зависимости от необходимого уров-
ня влажности).
Производительность по влагоудалению — 
20 л/сут, бак — 2,7 л. Возможен отвод кон-
денсата для длительной беспрерывной рабо-
ты. Другие преимущества Ballu BDF2-20DEN3: 
низкий уровень шума, компактность, элегант-
ный дизайн.
По материалам компании «Русклимат».

■ «ТЭСТО РУС»

Участие в конференции

Компания «Тэсто Рус» приняла участие в XXV 
конференции-выставке «Москва: пробле-
мы и пути повышения энергоэффективности»
(5–7 ноября 2008 г., мэрия Москвы). В со-
став выставочной экспозиции компании во-
шли инновационные измерительные техноло-
гии под маркой testo для систем ОВК, такие 
как портативные тепловизоры, термометры, 
анемометры, гигрометры, термоанемометры, 
манометры, пирометры, многофункциональ-
ные измерительные приборы для контроля 
параметров микроклимата, а также прибо-
ры для проверки освещенности, измерения 
уровня шума, скорости вращения.
Новинка 2008 г. — тепловизоры серии Testo 
880. Это передовые технологии в новом це-
новом измерении, по соотношению цена 
и функциональность они не имеют аналогов 
среди приборов такого класса. Это универ-

сальные и функциональные портативные из-
мерительные инструменты для обеспечения 
качества различных промышленных объек-
тов в рабочих режимах эксплуатации от ре-
гулярного контроля энергораспределяющего 
оборудования до поиска утечек в технологи-
ческих трубопроводах пара и горячей воды. 
Тепловизоры Testo 880 позволяют оценивать 
состояние обшивки зданий, визуализируют 
плохую теплоизоляцию, повреждения зда-
ний, тепловые мостики, помогают обнаружи-
вать течи в инженерных сетях.

■ FERROLI

Напольные котлы Pegasus D —
цифровое управление

Представительство компании Ferroli сообща-
ет о начале поставок в Россию новых котлов 
серии Pegasus D. Pegasus D — это напольный 
газовый котел с чугунным теплообменником.
Все котлы серии Pegasus D имеют новый 
пользовательский интерфейс, что позволя-
ет полностью автоматизировать работу кот-
ла. Большой и удобный ЖК-дисплей нагляд-
но отображает все рабочие и аварийные па-
раметры котла.
К котлу можно подсоединять внешний тем-
пературный термостат и управляющий блок 
Romeo. Pegasus D имеет встроенную функ-
цию защиты от замерзания. При использо-
вании специального переходного комплек-
та возможна работа котла Pegasus D на сжи-
женном газе (дополнительная комплектация). 
Улучшенный дизайн и компактные размеры 
позволяют легко вписать котел практически 
в любое помещение.

Серия котлов Pegasus D включает шесть мо-
делей мощностью от 20 до 45 кВт. В модель-
ном ряду представлены также котлы со встро-
енным бойлером ГВС (100 или 130 л) и моде-
ли Low NOX с пониженным уровнем эмиссии.
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 Участники Московского cалона, помимо 

прочего, рассказывали о решениях, ко-

торые использовались ими на других зимних 

Олимпиадах. «Например, на Играх 2006 года 

в Турине применялось самое передовое обо-

рудование для жизнеобеспечения основных 

ледовых арен, — рассказывает Лилия Да-

саева, руководитель пресс-службы компа-

нии Grundfos, ведущего мирового произво-

дителя насосного оборудования. — Ядро си-

стемы охлаждения конькобежного стадиона 

Палавела в Турине составляют 37 консоль-

ных насосов NK. В змеевиках охлаждения 

протяженностью 90 км циркулирует гликоль 

при температуре 14 °C. Неразъемная кон-

струкция этих высоконадежных чугунных на-

сосов обеспечивает непрерывную циркуля-

цию этой чрезвычайно холодной жидкости, 

а значит, ледовое покрытие стадиона оста-

ется всегда идеальным в любое время года. 

Подготовка воды для этой системы осуществ-

лялась с помощью двух повышающих насо-

сов CRNE с коррозионно-стойкой проточной 

частью. При этом большинство инженерных 

коммуникаций олимпийских объектов Турина 

были подключены к системе диспетчериза-

ции, а работа насосного оборудования кон-

тролировалась из центрального диспетчер-

ского пульта. Это решение позволило четко 

управлять устройствами и избегать любых 

сбоев в их работе, неприемлемых на подоб-

ных мероприятиях».

Аналогичная техника уже применяется 

и в России, например, в подмосковном все-

сезонном спортивно-развлекательном ком-

плексе «Снеж.ком», открывшемся в начале 

2008 г. Объект уникален не только для Рос-

сии, но и Европы, являясь одним из крупней-

ших крытых зимних парков в мире.

Снежный покров в центре обеспечивается 

тремя холодильными машинами Geneglace, 

каждая из которых вырабатывает по 30 т 

снега в сутки, а на системах оснежения сто-

ят насосы Grundfos серии CR. В помещении 

с помощью 56 промышленных охладите-

лей поддерживается постоянная температу-

ра воздуха –5–7 °C и влажность около 65 %, 

что создает иллюзию катания в условиях Аль-

пийских гор.

В России увеличивается не только коли-

чество и качество применяемого оборудо-

вания, но и «номенклатура» объектов для за-

нятий зимними видами спорта. Например, 

в Ростове планируют уделить внимание но-

вому олимпийскому направлению — кер-

лингу. «Мы намерены серьезно готовить-

ся к сочинской Олимпиаде; упор планируем 

делать на керлинг. При строительстве ново-

го катка в Ростове спроектируем базу кер-

линга, несколько дорожек для этого зимне-

го спорта», — отмечает министр по физиче-

ской культуре и спорту Ростовской области 

Сергей Горбунов.

Также в начале этого года в подмосков-

ном поселке Парамоново открылась первая 

современная отечественная санно-бобслей-

ная трасса. Примечательно, что построена 

она была в минимальные по мировым стан-

дартам сроки. «Нормальный срок для строи-

тельства такого объекта — два года. Трассу 

в Парамонове вахтенным методом строи-

тельства возвели менее чем за полгода», — 

говорит президент Федерации санного спор-

та России Валерий Силаков.

Строить быстро позволяет как органи-

зация труда, так и применение новых реше-

ний. Например, недавно в Калужской обла-

сти появился горнолыжный спуск, постро-

енный компанией Ruukki. Благодаря 

применению быстровозводимых ме-

таллических конструкций, проектиро-

вание, изготовление и поставка изде-

лий комплекса заняли у специалистов 

этой компании всего 3 месяца.

В тех же случаях, когда строитель-

ство отдельных объектов для занятий 

зимними видами спорта нецелесооб-

разно с экономической точки зрения, 

можно возводить универсальные кон-

струкции. Например, осенью в поселке 

Дягилево в Рязанской области откры-

лась новая спортивная площадка. Ее 

верхнее покрытие сделано из травмо-

безопасного материала «полиспорт» — 

пигментированного резинового грану-

лята с полиуретановым связующим.

В составе площадки предусмотре-

на игровая зона с комплектом спор-

тивного оборудования, которая вклю-

чает в себя ворота для мини-футбола 

и две баскетбольные стойки со стекло-

пластиковыми щитами, здесь же воз-

можно проводить занятия по стрит-

болу. Уникальное покрытие площад-

ки позволит использовать ее круглый 

год: зимой здесь можно заливать ка-

ток, так как коньками такое покрытие 

не режется.

Природа создала в России все 

условия для занятий зимними вида-

ми спорта, однако уповать только на 

нее не стоит. Современные строитель-

ные решения и оборудование позво-

лят не только поднять уровень подго-

товки атлетов, но и кататься на лыжах 

или коньках, не обращая внимания на 

прогнозы синоптиков.  ❏

С 31 октября по 2 ноября состоялся 15-й Московский международный лыжный салон, в рамках которого различные 
компании представили свои решения в области проектирования и строительства горнолыжных курортов. Данное 
мероприятие стало еще одним этапом подготовки к Олимпиаде в Сочи, где будет построен целый комплекс «зимних» 
сооружений — Ледовый дворец для фигурного катания, Большая и Малая ледовые арены для хоккея, конькобежный 
стадион, санно-бобслейная трасса, фристайл-центр, горнолыжные спуски и т.д.

Снег и лед создают 
по новым технологиям
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 Как обеспечить организацию квали-

фицированными кадрами? Этот во-

прос, без сомнения, волнует любого со-

временного руководителя. Существует 

множество различных методов обуче-

ния персонала, разнообразные семина-

ры и тренинги, направленные как на по-

вышение профессионального уровня 

специалистов, так и на обучение их ос-

новам коммуникации и бизнес-процес-

са. Однако остановиться на чем-то кон-

кретном подчас бывает непросто. Об-

легчить выбор поможет обзор наиболее 

популярных сейчас видов профессио-

нального обучения, сопровождающий-

ся комментариями специалистов.

Образование в работе
Зачастую люди, которые меняют место 

работы или устраиваются на нее после 

института, имеют самые общие пред-

ставления о том, чем занимается кон-

кретная компания. Задача работодате-

ля состоит в том, чтобы сотрудников, 

обладающих такими поверхностными 

знаниями, в достаточно короткие сроки 

подготовить к решению стоящих перед 

ними задач. Правильно организованная 

система внутреннего обучения является 

необходимым условием успешного раз-

вития компании.

ЛИКБЕЗ
ВЫСШЕГО
УРОВНЯ

Кадры решают все! Этот лозунг и сегодня остается актуальным. 
В жестких условиях рынка высокую конкурентоспособность компании 
во многом определяет профессионализм ее сотрудников. Поэтому 
для любой организации вопросы, связанные с Human Resources (HR), 
имеют приоритетное значение: эффективный бизнес возможен 
сегодня только при наличии высококвалифицированного персонала. 
Особую роль в процессе его подготовки играют внутренние программы 
обучения, учитывающие специфику деятельности компании.

 Так строят свою команду
на тренингах team-building
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но обновляемых программ стажировки 

и переподготовки специалистов, созда-

ние мобильных стендов для экспресс-

обучения.

Сотрудничество с вузами позволяет 

компаниям готовить молодых специа-

листов на перспективу и повышать ква-

лификацию персонала. Но в процессе 

работы часто возникает необходимость 

обучения сотрудников навыкам эф-

фективного бизнес-процесса. Наиболее 

приближены к реалиям повседневной 

деятельности так называемые тренин-

ги, поэтому они пользуются необыкно-

венной популярностью. Такие занятия 

обычно состоят из нескольких этапов, 

например: team-building (создание спло-

ченной команды), сommunication (ком-

муникация), game (деловые игры, позво-

ляющие выработать групповую бизнес-

активность) и т.д.

Специфика обучения определяется 

для каждой структуры индивидуаль-

но. Например, в General Electric (США) 

практикуются тренинги, в ходе которых 

участникам предлагается решить задачи, 

представляющие в настоящий момент 

наибольшую ценность для компании. 

Таким образом, учащиеся сразу сталки-

ваются с профессиональной деятельно-

стью фирмы, ее проблемами.

Этот опыт не уникален. Например, 

в упоминавшейся ранее компании «Дан-

фосс» в течение четырех последних лет 

проводятся деловые игры, к участию 

Для крупных бизнес-структур се-

годня становится обычной прак-

тикой создание собственных 

учебных центров с привлечени-

ем высококвалифицированных 

преподавателей. Некоторые ком-

пании для этой цели открывают 

или поддерживают факультеты 

в престижных российских вузах. 

Совместная работа учебных 

и коммерческих структур счита-

ется особенно полезной и плодо-

творной, т.к. приносит сущест-

венную пользу всем участникам 

процесса. Учебные заведения по-

лучают столь необходимую им 

материальную и информацион-

ную поддержку, а бизнес-струк-

туры — подготовленных сотруд-

ников. Показателен пример Том-

ского политехнического универ-

ситета, который сотрудничает 

с компанией «Данфосс», ведущим 

мировым производителем энер-

госберегающего оборудования 

для систем отопления и тепло-

снабжения зданий. Совместны-

ми усилиями российского ВУЗа 

и крупного концерна был создан 

международный учебно-научный 

центр (МУНЦ) «Данфосс». При 

подготовке специалистов здесь 

используется современная мате-

риально-техническая база и учеб-

но-методические материалы, от-

вечающие мировым стандартам 

обучения. В ближайшее время 

в рамках МУНЦ планируется соз-

дание научно-исследовательской 

лаборатории, разработка регуляр-

 А вот так укрепляют свою команду
на тренингах team-building

 Популярная бизнес-игра на воображение «Чистый лист»
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в которых привлекается весь персонал, 

как технические специалисты, так и со-

трудники офиса поддержки. «В ходе 
этих игр мы не просто даем своим спе-
циалистам навыки коммуникации, но 
«погружаем» их в реальный бизнес-про-
цесс, причем моделируем наиболее слож-
ные ситуации, ставим неординарные 
задачи, подбираем «партнеров» с труд-
ным характером. Перед участниками 
игры ставятся задачи по созданию дол-
госрочных отношений с предполагаемы-
ми партнерами, эффективного продви-
жения оборудования и повышения уров-
ня его продаж. Это очень жесткие, но 
необыкновенно эффективные тренинги, 
позволяющие в сжатые сроки дать лю-
дям необходимые навыки, — рассказыва-

ет Дмитрий Бочкалов, менеджер отдела 

технической поддержки. — Фактически 
мы организуем своеобразный переговор-
ный нон-стоп, продолжающийся в те-
чение трех дней. В ходе такой игры мо-
гут одновременно проходить несколь-
ко сотен раундов переговоров на разных 
уровнях».

В большинстве компаний обучение 

ориентировано на две группы: моло-

дых специалистов и руководителей всех 

уровней (от бригадиров и начальников 

цехов до топ-менеджеров). Однако су-

ществуют фирмы, где все сотрудники 

проходят индивидуальную подготов-

ку. Такая практика принята, например, 

в компании Danone, где организуют-

ся команды для развития недостающих 

знаний и навыков отдельных сотруд-

ников. Обучение длится с января по де-

кабрь, а подготовка к нему начинается 

с середины лета прошедшего года.

Один из ключевых аспектов качест-

венного корпоративного обучения — 

выбор тренера. Иногда добиться наи-

лучшего эффекта позволяет привле-

чение для этой цели собственных спе-

циалистов. «Мы пришли к выводу, что 
корпоративный формат проведения 
тренингов зачастую более результати-
вен, чем открытый. Мы привлекаем сво-
их руководителей и ведущих специали-
стов в качестве тренеров. Это позволя-
ет развивать и совершенствовать ог-
ромный опыт практической работы, 
накопленный в компании, многократно 
повышает результативность обучаю-
щих мероприятий. Многие наши топ-
менеджеры, вплоть до генерального ди-
ректора, в ходе семинаров и тренингов 
читают персоналу лекции. Сотрудники 
воспринимают такой формат обучения 
с большим энтузиазмом. Ведь очень важ-
но, когда успешные в своей деятельности 
практики передают знания своим кол-
легам», — рассказывает Анна Каткова, 

HR-менеджер компании «Данфосс».

Однако во многих структурах все же 

предпочитают привлекать сторонних 

наставников, т.к. как это позволяет про-

водить обучение не эпизодически, а на 

регулярной основе. Как отмечает Мак-

сим Шишкин, руководитель отдела по 

работе с корпоративными клиента-

ми консалтинговой группы Globalpas, 

в привлечении сторонних тренеров для 

проведения обучения компания 

имеет ряд преимуществ перед 

внутренним отделом. Во-первых, 

внешние тренинговые компа-

нии аккумулируют в себе огром-

ный опыт работы с различными 

клиентами. Как правило, за раз-

личные тематики отвечают раз-

ные тренеры. Во-вторых, некото-

рые тренинговые компании име-

ют специализацию тренеров не 

только по тематическим направ-

лениям, но и по сегментам бизне-

са. А это является большим пре-

имуществом. Ведь тренер, прово-

дящий обучение в определенном 

сегменте бизнеса, глубоко погру-

жен в тематику и может компе-

тентно ответить на большинство 

возникающих вопросов. Наконец, 

тренинговые компании не стоят 

на месте и постоянно адаптиру-

ют обучающие программы в со-

ответствии с новыми тенденция-

ми рынка.

Цена эффекта
Естественно, обучение сотрудни-

ков требует значительных инве-

стиций. Бюджеты, выделяемые 

на образование персонала, растут 

с каждым годом. По некоторым 

оценкам, в год на эти нужды рос-

сийские бизнес-структуры тра-

тят миллионы долларов. На За-

паде затраты еще более высоки — 

миллиарды условных единиц. На-

пример, французские компании 

расходуют на подготовку сотруд-

ников около $ 30 млрд в год, а анг-

лийские — около $ 40 млрд.

Один день краткосрочного 

корпоративного тренинга на За-

паде в среднем обходится заказ-

чику в $ 10–15 тыс. Многое здесь 

зависит от профиля обучения, 

бренда компании, квалификации 

тренера. И конечно же, от числа 

обучаемых сотрудников. Может 

показаться, что столь существен-

ные траты необоснованны. Одна-

ко, как показывают некоторые ис-

следования, экономическая отда-

ча от вложений в обучение весьма 

высока. Так, например, исследо-

вание 3200 американских компа-

ний, проведенное специалистами 

университета штата Пенсильва-

ния, показало, что 10-процентный 

рост затрат на тренинги увеличи-

вает производительность труда 

 Это не британские морские пехотинцы,
это идет подготовка к решительному
штурму укрепленного лагеря конкурентов, 
который недалеко в лесу

П Р О Ф Е С С И О Н А Л
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Обратная связь
Организация обучающих мероприятий 

приносит пользу не только работодате-

лям, выигрывают от этого и сотрудники, 

приобретающие дополнительный опыт, 

а также преимущества в карьерном ро-

сте. Так, выпускники МУНЦ «Данфосс» 

широко востребованы не только в Том-

ской области, но и в соседних регионах, 

особенно на предприятиях, где установ-

лено оборудование Danfoss.

Чтобы повысить заинтересованность 

персонала в обучении, в крупных ком-

паниях организуют так называемую об-

ратную связь. Часто программы тренин-

гов составляются при активном участии 

сотрудников. Сначала HR-отделы, оттал-

киваясь от потребностей предприятия, 

предлагают список занятий, которые за-

тем дополняются, исходя из пожеланий 

работников.

Следует учитывать и тот факт, что 

многие высококлассные специали-

сты при выборе места работы придают 

большое значение возможностям при-

обретения нового опыта и дополнитель-

ных знаний. Так, по словам специалиста 

по подбору персонала кадрового агент-

ства Avanta Personnel Екатерины Карау-

зовой, нередко перспектива профессио-

нального развития при трудоустрой-

стве доминирует над размером заработ-

ной платы.

Часто в качестве инструмента удер-

жания сотрудников используются про-

граммы долгосрочного обучения. «У нас 
есть программа MBA (Master of Business 
Administration), магистр делового ад-
министрирования — квалификацион-
ная степень в менеджменте, подразуме-
вающая способность выполнять работу 
руководителя среднего и высшего звена. 
Период обучения, в зависимости от на-
чальной подготовки и конкретной про-
граммы, составляет от 2 до 5 лет. Мы 
предлагаем эту программу руководите-
лям и лучшим сотрудникам, планирую-
щим продолжать свою карьеру в компа-
нии, — рассказывает Анна Каткова. — 

Существует даже определенный конкурс 
среди желающих получить степень MBA, 
ведь это очень хороший бонус».

Итак, самый ценный ресурс, которым 

располагает компания, — это ее сотруд-

ники. Именно они обеспечивают эконо-

мическую эффективность и перспекти-

вы развития бизнес-структуры. Поэтому 

предприятиям необходимо заботиться 

о своем интеллектуальном потенциале: 

создавать учебные центры, проводить 

корпоративные семинары и тренинги, 

сотрудничать с вузами, разрабатывать 

и обновлять методики обучения и т.п. 

Тем более, что успешный опыт прове-

дения обучающих мероприятий веду-

щими отечественными и зарубежными 

компаниями уже имеется.  ❏

Пресс-служба «Данфосс».

на 8,5%. А расчеты специалистов 

Американского общества тренин-

га и развития (ASTD) свидетель-

ствуют, что каждый доллар, вло-

женный в обучение сотрудников, 

дает 3–8-кратную прибыль. «Лю-
бые затраты на развитие персо-
нала на 100 % окупаются. Поэто-
му говорить о том, насколько это 
дорого или дешево для компании, 
я бы не стал. Качественное обуче-
ние всегда дает эффект», — от-

мечает Дмитрий Бочкалов, менед-

жер отдела технической поддерж-

ки компании «Данфосс».

Конечно, инвестируя в разви-

тие персонала, компании идут на 

определенный риск, ведь специа-

лист, на обучение которого бы-

ли израсходованы значительные 

средства, может оставить компа-

нию. Минимизировать подобные 

риски можно двумя путями.

Первый — юридический. Не-

зависимый консультант Дарья 

Лысенкова рекомендует до начала 

цикла обучения заключить с со-

трудником контракт. Например, 

предложить ему договор, в со-

ответствии с которым специа-

лист обязуется работать в компа-

нии в течение определенного вре-

мени. Другой, гораздо более эф-

фективный способ — моральная 

и материальная поддержка руко-

водством фирмы ее сотрудников. 

В крупных западных компани-

ях активно внедряются так назы-

ваемые Human Side of Enterprise — 

«принципы человечности», осно-

ванные на доверии и уважении 

к персоналу. Именно они явля-

ются фундаментом нормальной 

деятельности организации, счи-

тает Анна Куликова, специалист 

компании  Ruukki.

Наконец, результаты работы 

специалиста, каким бы талантли-

вым он ни был, зависят не толь-

ко от тех знаний, которые он по-

лучил, но во многом и от тех ин-

струментов, которые компания 

ему дает для достижения этих ре-

зультатов. Поэтому, если человек 

прошел подготовку внутри опре-

деленной структуры, то наиболее 

быстро и эффективно реализо-

вать полученный опыт он сможет 

только внутри этой же структу-

ры. В ходе обучения необходимо 

разъяснять это персоналу.

 Это не беспечные туристы, это совместное
преодоление трудностей в команде —
тренинг взаимодействия, выручки и силы духа

П Р О Ф Е С С И О Н А Л
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 Поэтому вдвойне обидно, когда свер-

кающие глянцевые поверхности те-

ряют свой внешний вид и перестают 

доставлять эстетическое удовольствие. 

Чтобы ванная и кухня и по прошествии 

нескольких лет продолжали радовать 

взор и не теряли своей функционально-

сти, уходу за этими помещениями следу-

ет уделить повышенное внимание. Осо-

бой заботы требуют поверхности эле-

ментов, наиболее подверженных агрес-

сивному внешнему воздействию: ванны 

и раковины, смесителей, унитаза, кафе-

ля, кухонной столешницы и стеклоке-

рамических деталей, например, вароч-

ной панели.

Погружение в чистоту
Ванна традиционно является предметом, 

нуждающимся в постоянном уходе. И де-

ло здесь не столько в эстетике, сколько 

в гигиене. Ведь погружаясь в ванну, мы 

контактируем с ее поверхностью, поэто-

му очень важно, чтобы она была чистой 

и гладкой. Сегодня наиболее распростра-

нены три типа ванн: чугунные, стальные 

и акриловые. Первые два вида имеют 

эмалевое покрытие, поэтому для ухода за 

ними применяются одинаковые методы. 

Эмаль обжигается при температуре 800–

900 °С, в результате чего формируется 

стекловидная поверхность. В принципе 

такая ванна может служить более 50 лет 

и выдерживает даже очистку абразивны-

ми средствами. Однако лучше все-таки 

избегать «экстремальных» способов воз-

действия, так как в результате ванна мо-

жет утратить характерный блеск. Не ре-

комендуется использовать чистящие со-

ставы, содержащие кислоту или щелочь, 

которые тоже могут оказать негативное 

воздействие на покрытие и привести 

к появлению шероховатости. Та-

кие жидкости можно применять 

в особо сложных случаях для очи-

стки наиболее проблемных уча-

стков, при этом не следует остав-

лять поверхность под их воздей-

ствием на длительное время. Наи-

лучшим выбором станут средства 

в виде пасты, в т.ч. содержащие 

хлоринол или соду, например, хо-

рошо всем известный чистящий 

гель Comet. И конечно, следует 

помнить, что после обработки по-

верхность ванны нужно тщатель-

но помыть, так как остатки чистя-

щего состава в случае попадания 

на кожу могут вызвать раздраже-

ние и даже ожог.

Сегодня можно встретить 

предложения по обновлению по-

верхности чугунных ванн. Однако 

ОСОБЫЙ УХОД
Еще 100 лет назад помещения, которые сейчас принято называть местами общего пользования, относились 
к категории подсобных. На кухне хозяева дома появлялись нечасто, а принимать ванну было принято и вовсе в жилых 
комнатах. Поэтому отделке и оформлению этих частей жилого пространства уделяли немного внимания, а зачастую — 
и вовсе никакого. В наши дни ситуация совсем иная. Кухня и ванная комната являются теперь предметом особой 
гордости своих владельцев, а их обустройство обходится сегодня, пожалуй, дороже, чем отделка жилой зоны. 
Да и технически оно гораздо сложнее.
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Сейчас в продаже появились и «модифи-

цированные» акриловые ванны с добав-

лением новых материалов. Например, 

итальянская компания Teuco предста-

вила серию ванн Duralight. Особенность 

новой линии — уникальный композит-

ный материал, состоящий из тригидра-

та алюминия, акриловой смолы и спе-

циальных добавок, который отличает-

ся повышенной стойкостью к ударам, 

царапинам и прочим внешним воздей-

ствиям.

Умывальники и рукомойники
Эти предметы сантехнического интерье-

ра, как правило, делают из керамики или 

фаянса. Поэтому их поверхность пред-

ставляет собой не стекловидную эмаль, 

а собственно стекло, которое не боится 

воздействия агрессивных химических 

соединений. Поэтому для ухода за рако-

виной можно использовать чистящие 

средства, содержащие кислоту или ще-

лочь. Однако стоит задуматься: а есть ли 

необходимость в столь радикальных 

мерах? Ведь стеклянные поверхности, 

как известно, прекрасно отмываются 

и обычными моющими составами. Ис-

пользование абразивных порошков для 

очистки раковин не рекомендуется, так 

как они оставляют царапины на твердой 

поверхности.

эксперты предупреждают, что но-

вое покрытие, скорее всего, про-

служит недолго — около 3 лет. Де-

ло в том, что в домашних услови-

ях невозможно создать описан-

ные выше условия, необходимые 

для формирования полноценно-

го эмалевого слоя.

В последнее время вместо чугу-

на или стали часто выбирают ак-

рил. При эксплуатации подобных 

ванн следует помнить, что их по-

верхность подвержена появлению 

царапин. Поэтому в них не реко-

мендуется мыть домашних жи-

вотных, а под любой тазик, кото-

рый хозяин хочет поставить в ван-

ну, нужно что-то подкладывать, 

например, резиновый коврик.

При чистке акриловых ванн не 

следует использовать материалы, 

содержащие абразивную крош-

ку, спирт и другие растворите-

ли. Лучше всего протирать по-

верхность мягкой губкой с жид-

ким мылом, а пятна, в частности 

от ржавой воды, оттирать лимон-

ным соком или теплым столовым 

уксусом.
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Отдельного упоминания заслуживают 

кухонные мойки из нержавеющей ста-

ли. Их поверхность устойчива к любым 

моющим средствам, кислотам и щело-

чам. Некоторые хозяйки, чтобы сэко-

номить время и силы, используют да-

же «Шуманит», предназначенный для 

очистки застарелого пригоревшего жи-

ра с металлических элементов газовых 

и электрических плит. Недавно произво-

дители моек из нержавейки начали при-

менять покрытие Hromodur, придающее 

стальной поверхности твердость грани-

та. Поцарапать такую раковину практи-

чески невозможно.

Элементы управления
Неотъемлемой частью любой ванны, ра-

ковины или мойки является смеситель. 

Если задуматься, без этих устройств 

ванная комната или кухня потеряют всю 

свою функциональность. Нужно отме-

тить, что сегодня смесители являются не 

просто приборами для управления пода-

чей воды, но и важнейшими элементами 

дизайна, своего рода опорными точками 

композиции.

Сейчас встречаются смесители с эма-

лированной, никелированной, хроми-

рованной и позолоченной поверхно-

стью. Эмаль красива, но нестойка — она 

часто «отбивается». Никель может вы-

зывать аллергию, а золото дороговато 

и нуждается в специальном уходе. По-

этому оптимальным сегодня считает-

ся хром. Это объясняется практично-

стью и внешней привлекательностью 

такого покрытия. Как правило, латун-

ный корпус смесителя сначала никели-

руется, а затем хромируется. «Хромиро-
ванные смесители дороже, чем никелиро-
ванные, но лучше тем, что на их поверх-
ности не могут жить и размножаться 
различные микроорганизмы», — отмеча-

ет сантехник Вадим Зайченко.

Для продления срока службы повер-

хности смесителей некоторые произво-

дители применяют специальные допол-

нительные покрытия. Например, техно-

логия покрытия Grohe StarLight, создан-

ная ведущим мировым производителем 

санитарно-технической арматуры, по-

зволяет придать поверхности грязеот-

талкивающие свойства, а также устой-

чивость к появлению царапин и потуск-

нению.

На заводе изделие гальванизирует-

ся слоями меди и никеля, чтобы подго-

товить идеально ровную поверхность 

без пор, на которую наносится слой хро-

ма толщиной в 500 раз меньше 

человеческого волоса. Следует за-

метить, что чем тоньше покры-

тие, тем оно долговечнее, так как 

увеличение толщины приводит 

к ослаблению адгезии (сцепления 

покрытия с основанием).

При уходе за смесителями сле-

дует избегать использования ме-

таллических щеток и абразивных 

чистящих средств, которые могут 

привести к появлению царапин на 

зеркальной поверхности изделия. 

Также не следует применять рас-

творители, кислотосодержащие 

вещества, средства для удаления 

извести и уксус.

Лучше всего использовать спе-

циальные составы, например, 

GrohClean. «Это средство спе-
циально разработано для ухо-
да за хромированными изделия-
ми. Оно не царапает поверхность 
и не оставляет на ней следов, как 
это нередко делают абразивные 
вещества, — отмечает директор 

по маркетингу компании Grohe 

Алексей Ермолин. — В то же вре-
мя состав не разъедает декора-
тивное покрытие, как многие 
жидкие средства, содержащие кис-
лоты, под действием которых по-
верхность может потемнеть, по-
терять свой блеск или даже облу-
питься».

Ярче золота
Без сомнения, самым сложным 

этапом уборки помещений об-

щего пользования является чи-

стка унитаза. Этот предмет требу-

ет особо тщательной обработки, 

так как является местом скопле-

ния множества бактерий. По дан-

ным профессора экомикробиоло-

гии университета Аризоны Чака 

Герба, на один квадратный дюйм 

(1ʺ = 2,54 см) поверхности унита-

за приходится примерно 3,2 млн 

микробов. Причем каждый раз 

при сливе воды значительная 

часть бактерий поднимается в воз-

дух и оседает по всей поверхности 

помещения. Кстати, разговоры 

о золотых унитазах — это совсем 

не шутка. Дело в том, что этот ме-

талл обладает хорошими антисеп-

тическими свойствами.

Конечно, унитаз из золота — 

это редкая экзотика. Гораздо чаще 

их делают из керамики или фаян-
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Изготавливают столешницы из лами-

нированных МДФ-плит, стекла, компо-

зитных материалов (например, кориана, 

состоящего из акрила и белой глины), 

а также искусственного или натураль-

ного камня. Столешницы из натураль-

ного камня — одни из самых долговеч-

ных, но они требуют внимательного от-

ношения к себе: неосторожно пролитое 

вино или кофе могут оставить пятна на 

поверхности, если их быстро не удалить. 

Этих недостатков лишен камень искус-

ственный. За стеклом несложно уха-

живать, но стоит помнить, что уронив 

на такую поверхность тяжелый пред-

мет, придется менять всю конструкцию: 

восстановлению она не подлежит. Ко-

риан термостоек, легко восстанавлива-

ется в случае появления царапин и абсо-

лютно лишен пор, поэтому мытье сто-

лешницы не требует применения силы 

и специальных средств. Но чаще других 

все же встречаются столешницы из ла-

минированной МДФ.

Чтобы столешница надолго сохранила 

свой внешний вид, нужно следовать не-

скольким простым правилам. Рекомен-

дуется удалять пятна сразу, как только 

они появились. Легкое загрязнение мож-

но вытереть салфеткой, мягкой тканью 

или губкой. Повседневные загрязнения 

удаляются водой и обычным чистящим 

средством без абразивных компонентов. 

Если пятно застарелое, можно восполь-

зоваться жидким очистителем с мелким 

полировальным мелом (такой способ не 

подходит для ламината с глянцевой по-

верхностью и столешниц из искусствен-

ного камня). Жир, масло, воск и т.п. уда-

ляются органическими растворителями. 

Кроме того, следует пользоваться раз-

делочной доской, а также не допускать 

прямого контакта горячих кастрюль или 

сковородок с поверхностью столешни-

цы, так как это может повредить ее.

В заключение можно остановиться 

на стеклокерамических поверхностях 

электрических плит и варочных панелей. 

Очищаются они очень просто, однако 

для этой цели следует использовать спе-

циальные кремы, выпускаемые обычно 

производителями такой техники. На-

пример, компания Electrolux предлагает 

средство Electrolux Toprens для очистки 

стеклокерамики, а также специальные 

скребки, которые не царапают поверх-

ность. Для нанесения и удаления чистя-

щего состава рекомендуется использо-

вать губку из микрофибры.

Следует опасаться попадания на ра-

зогретую стеклокерамическую повер-

хность сладких жидкостей или саха-

ра. Сахар обладает схожей со стеклом 

структурой, поэтому при нагревании 

может спечься с плитой. Отмыть такое 

пятно будет уже невозможно. Кроме то-

го, следует помнить, что падение на по-

верхность такой плиты тяжелого остро-

го предмета может расколоть ее.

Современные, удобные, сверкающие 

зеркальными элементами своего ин-

терьера кухни и ванные комнаты явля-

ются предметом гордости своих хозяев. 

Соблюдая нехитрые правила предосто-

рожности и используя специальные 

средства для ухода за этими помещения-

ми, можно сохранить их первозданный 

вид на долгие годы.  ❏

По материалам пресс-службы Grohe.

са, как и умывальники. В отличие 

от последних, унитазы чаще чи-

стят с помощью препаратов, со-

держащих агрессивные кислоты, 

например Sillit Bang. Следует пом-

нить, что пользоваться подоб-

ными средствами можно только 

в специальных плотных перчат-

ках. Но злоупотреблять такими 

жидкостями все же не рекомен-

дуется. При условии регулярно-

го ухода можно использовать бо-

лее щадящие средства, не столь 

едкие и содержащие антисепти-

ки, такие как «Туалетный утенок» 

и пр. Так же, как и в случае с рако-

винами, не рекомендуется приме-

нять чистящие средства, содержа-

щие абразивную крошку.

Для мытья пластиковой на-

кладки и крышки унитаза следует 

пользоваться такими же средства-

ми, как и для ванны.

Зеркальные стены
Наиболее часто встречающим-

ся на сегодняшний день материа-

лом для облицовки стен в ванных 

комнатах, а иногда и на кухне яв-

ляется кафельная плитка. Нужно 

помнить, что этот материал име-

ет пористую структуру, поэтому 

он может контактировать с хими-

ческими веществами, оставляю-

щими пятна (средствами личной 

гигиены, косметикой, ржавчиной 

и пр.). Поэтому время от времени 

кафель нужно протирать.

Уход за ним имеет свою специ-

фику. Не следует применять агрес-

сивные моющие средства с кис-

лотной основой: даже если они не 

нанесут вред самой плитке, то мо-

гут повредить швы, заделанные 

затиркой из цемента. Лучше все-

го использовать составы, специ-

ально предназначенные для мы-

тья стеклянных и гладких повер-

хностей, например, «Мистер Мус-

кул» или Mr. Proper.

Столетняя столешница
Пожалуй, следует отдельно оста-

новиться на таком элементе ин-

терьера, как столешница. Пос-

ле того как кухонные гарнитуры 

стали дизайнерскими, роль сто-

лешницы уже не ограничивается 

функциями подставки и разделоч-

ной доски. Теперь это полноправ-

ный элемент композиции.
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 На российском рынке сегодня пред-

лагаются различные водопровод-

ные подводки, как правило [1], в метал-

лической оплетке (рис. 1). Причем по-

падаются не только качественные изде-

лия, элементы которых изготовляются 

на зарубежном оборудовании и отвеча-

ют гарантированным требованиям [2] 

(табл. 1), но и активно сбываются под-

делки — «дефектные» изделия.

Водопроводные подводки получают-

ся дефектными уже при изготовлении. 

Во-первых, используется латунь низко-

го качества (как правило, из вторсырья) 

для фитингов (гаек, штуцеров, ниппелей, 

обойм — рис. 2), что обязательно приво-

дит к их деформации при монтаже и бы-

строму окислению во время службы.

Во-вторых, применяются низкока-

чественные технические резины (вме-

сто пищевых рецептур), которые быст-

ро крошатся, из-за чего внутренняя ре-

зиновая трубка не может служить в те-

чение всего расчетного срока. В-третьих, 

оплетки выполняются из стальной про-

волоки, абсолютно не выдерживающей 

влаги, что практически гарантирует 

срок службы такой подводки не 

более года. В-четвертых, элемен-

ты и сами водопроводные под-

водки изготовляются на прими-

тивном оборудовании, практиче-

ски, в кустарных условиях.

Для некоторых водопроводных 

подводок — а) Fil-Nox (Industrias 

Mateu, Испания); б) Parinox (Parigi 

Industry, Италия); в) STC (STC, 

Италия); г) «Акватехник» («Аква-

техник», Россия); д) «Флексилайн» 

(«Флексилайн», Россия) — в ис-

пытаниях установлены [3] пока-

затели разрушающего внутренне-

го давления с учетом их старения 

(см. табл. 2).

Как следует из табл. 2, значения 

разрушающих давлений во всех 

случаях значительно превосходят 

значение давления (0,2 МПа), при 

котором будут находиться во-

допроводные подводки во внут-

ренних сетях водоснабжения ма-

лоэтажных зданий при эксплуа-

тации, т.е. коэффициент запа-

са kз получается равным 78,5–85. 

В настоящее время в стране, несмотря 
на мировой экономический спад, касающийся 
во многом и России, предполагается все же 
не останавливать малоэтажное строительство. 
Примерно четверть объемов вновь строящегося 
жилья должна состоять из 2–4-этажных домов, 
т.е. их высота не будет превышать 10–15 м. 
Во всех домах без исключения должно быть 
централизованное водоснабжение. Для подачи 
воды жителям таких домов будут достаточными 
напоры примерно в 25 м водн. ст. (0,25 МПа). 
А это означает, что водопроводные подводки 
во внутренних сетях водоснабжения 
малоэтажных зданий при эксплуатации будут 
находиться под действием рабочих давлений 
максимально pр = 0,2 МПа.

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»

К использованию
водопроводных подводок 
в малоэтажном строительстве

 Рис. 1. Подводки (а — для воды «Люкс»; б — в смеситель 
«Люкс»; в — для воды; г — в смеситель; д — для стираль-
ных и посудомоечных машин; е, ж — для воды «Гигант»)
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 Деревянная водопроводная подводка, Япония, XVIII в.
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ти к использованию коллекторных схем 

разводок [6]. В этом случае подачу воды 

к водоразборной арматуре [7] осуще-

ствляют с помощью гибких автономных 

водопроводных подводок, изготавливае-

мых из полиэтиленовых труб (прежде — 

ПВД и ПНД, сейчас — ПЭ-32 и ПЭ-63 

соответственно), полипропиленовых, 

металлополимерных и сеточно-армиро-

ванных [8]. Потребность страны в обес-

печении строительных и эксплуатаци-

онных организаций подводками к са-

нитарно-техническим приборам, с уче-

том того, что объемы строительства уже 

в ближайшие годы, согласно строитель-

ной национальной программе, должны 

по крайней мере удвоиться, может до-

стичь более 20 млн шт. в год.

В московской практике строительства 

применялись гибкие водопроводные 

подводки, которые специально разра-

батывались ГУП «НИИ Мосстрой» (ди-

ректор — д.т.н., проф. Е.Д. Белоусов). Та-

кие подводки отличались, в основном, 

соединительными элементами [9]:

❏ с формованными утолщенными бур-

тами на концах труб (рис. 3) для приме-

нения с накидными гайками;

❏ с наплавляемыми (литыми) утолщен-

ными буртами на концах труб для при-

менения с накидными гайками (рис. 4а) 

или с футорками (рис. 4б);

❏ с ниппельными соединительными уз-

лами.

Формование буртов для подводок, ис-

пользуемых в системах холодного водо-

снабжения, выполнялось на трубах из 

ПВД 12×2 и 12×2,5 мм (первые изготов-

лялись по ГОСТ 18599–83, вторые — по 

ТУ заводов-изготовителей). При исполь-

зовании труб из ПВД 12×2,5 мм несколь-

ко улучшаются потребительские свой-

ства подводок, т.к. уменьшаются допус-

каемый радиус изгиба и вероятность их 

перелома (перегиба). Однако при этом 

уменьшается внутренний диаметр под-

водок и увеличивается их гидравличе-

ское сопротивление.

Более целесообразно увеличение на-

ружного диаметра подводок до 13,0–

13,5 мм при сохранении внутреннего 

диаметра (8 мм), при этом возникает 

необходимость в увеличении диаметра 

проходного отверстия накидных гаек.

Накидные гайки изготовлялись из 

пластмасс (полиэтилена низкого давле-

ния, капрона, фенопластов) и металла 

(стали, чугуна, латуни). Пластмассовые, 

чугунные и латунные гайки изготовля-

лись методом литья (пластмассовые — 

литьем под давлением, стальные — то-

чением и фрезерованием).

В металлических гайках резьба наре-

залась в готовой отливке или заготовке, 

в пластмассовых гайках она получалась 

в процессе литья за счет использования 

литьевых форм с соответствующей гео-

метрией.

Опыт изготовления подводок и их 

эксплуатации показал, что наилучшими 

потребительскими качествами обладают 

накидные гайки из латуни.

По разработкам ГУП «НИИ Мос-

строй» (зав. сектором лаборатории 

инженерного оборудования — к.т.н. 

Я.Б. Алескер) массовое изготовление 

таких гаек было налажено не только 

в Москве, но и на других территориях, 

например, в Самаре и в Московской об-

ласти (Крупинский арматурный завод).

Вряд ли для внутренних водопро-

водов малоэтажных зданий не-

обходимы такие большие коэф-

фициенты запаса. Однако это со-

всем не означает и того, что в ма-

лоэтажном строительстве могут 

применяться подделки качест-

венных водопроводных подво-

док. Естественно, следует исполь-

зовать водопроводные подвод-

ки, cрок службы которых можно 

прогнозировать с достаточной 

надежностью. Такие водопровод-

ные подводки следует изготов-

лять из полимерных труб, для ко-

торых имеется возможность уста-

навливать любые коэффициен-

ты запаса, исходя из конкретных 

условий эксплуатации внутрен-

них водопроводов [4]. К счастью, 

опыт изготовления полимерных 

водопроводных подводок в стра-

не имеется. Им, например, распо-

лагает ГУП «НИИ Мосстрой» [5].

Опыт ГУП «НИИ Мосстрой» 

показывает, что использование 

гибких полимерных водопровод-

ных подводок гораздо шире, чем 

это следует из рис. 1. Например, 

появляется возможность отой-

ти от традиционной схемы трас-

сировки водопроводов и перей-

 Требования к элементам водопроводных подводок* табл. 1

Наименование Материал ГОСТ

Шланг нетоксичная резина EPDM 5496–78

Оплетка нить из нержавеющей стали AISI 304 5632–72

нить из алюминиевого сплава 4784–74

Обойма обжимная нержавеющая сталь — AISI 304 5632–72

Прокладка нетоксичная резина EPDM 5496–78

Ниппель латунь ЛС-59 15527–2004

Гайка, штуцер латунь ЛС-59, покрытая никелем 15527–2004

* Рабочее давление — 1 МПа, максимальная рабочая температура — 110 °C, длина — до 5 м.

 Показатели разрушающего внутреннего давления табл. 2

Показатель Разрушающее внутреннее давление, МПа

а б в г д

pис 15,7 17 16,2 16,3 16,2

kз = pис/pp 78,5 85 81 81,5 81

 Рис. 2. Водопроводная подводка (1 — резиновая 
трубка; 2 — оплетка; 3 — обойма; 4 — накидная гай-
ка; 5 —прокладка; 6 — штуцер с буртом; 7 — штуцер 
с наружной резьбой)

 Рис. 3. Формованный утолщенный бурт под 
накидную гайку на водопроводной подводке
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Латунные накидные гайки с наружным 

шестигранником под гаечный ключ 

24 мм отливали в формах из литьевой 

латуни в чушках марки ЛСД (ГОСТ 

1020–77Е с изм.), а затем нарезали внут-

реннюю трубную резьбу диаметром 

15 мм длиной 11 мм на резьбонарезных 

станках-полуавтоматах. Использование 

латунных накидных гаек было включено 

в ТУ 400-28-169–85 «Подводки полиэти-

леновые к водоразборной арматуре».

В тех случаях, когда использовались 

резьбовые пластмассовые соединитель-

ные детали — накидные гайки, футор-

ки, пластмассовые распределительные 

коллекторы, их изготовляли литьем под 

давлением на серийно выпускаемых тер-

мопластавтоматах.

Для изготовления подводок применя-

лись трубы типа «Т» (SDR = 8) из поли-

этилена высокого давления с маркиров-

кой «питьевая». Трубы были изготов-

лены из гранулированного полиэтиле-

на высокого давления (ГОСТ 16337–778 

с изм.) марок 102-14 или 153-14 перво-

го и высшего сортов, смешивания поли-

этиленов разных марок и использование 

в качестве добавок вторичного сырья не 

допускалось.

Технология изготовления полимер-

ных водопроводных подводок с формо-

ванными буртами включала следующие 

технологические процессы:

❏ резку труб;

❏ нагрев и формование утолщен-

ного бурта на одном конце заго-

товки (рис. 5);

❏ установку накидных гаек и вту-

лок;

❏ нагрев и формование утолщен-

ного бурта на другом конце заго-

товки.

Разметку и отрезку полиэти-

леновых труб из бухт (длина от-

дельных подводок для труб диа-

метром 12 мм — от 0,3 до 3,0 м) 

проводили на специальном бара-

банном устройстве, оборудован-

ном мерной линейкой, подвиж-

ным упором и приспособлением 

для отрезки. В качестве отрезно-

го устройства иногда использова-

лись подвижные ножницы гильо-

тинного типа и стуловые ножни-

цы. Концы труб отрезались стро-

го перпендикулярно оси трубы 

и зачищались с целью удаления 

заусенцев. Нагрев концов поли-

этиленовых труб производился 

до температуры 115–125 °С в ван-

нах с глицерином, гликолем и т.п., 

 Рис. 5. Фрагменты изготовления на полимерных подводках утолщенных буртов формовани-
ем (а — установка трубной заготовки в устройство; б — отформованный бурт; 1 — труба; 2, 3 — верх-
няя и нижняя полуматрицы; 4 — пуансон; 5 — труба с отформованным буртом)

 Рис. 6. Режимы нагрева труб из ПВД для формования буртов (1 — в ваннах с горячим глицери-
ном; 2 — в электронагревательном устройстве при контактном способе нагрева; 3 — то же при воз-
душном способе нагрева)

 Рис. 4. Подводки с наплавляемыми (литыми) утолщенными буртами для применения (а — 
с накидными гайками; б — с футорками; 1 — подводка из ПВД; 2 — футорка; 3 — муфта чугунная 
Dy = 15 мм; 4 — наплавленный бурт; 5 — резиновая прокладка; 6 — стальная труба Dу = 15 мм)
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а также в электронагревательных устройствах. Для полу-

чения качественных буртов температура и время нагре-

ва не выходили за пределы установленных для исполь-

зуемого оборудования режимов (рис. 6).

Температура нагрева поддерживалась с помощью 

терморегуляторов. Нагретый конец трубы должен лег-

ко деформироваться от усилия рук и сохранять форму.

Поэтому длина нагреваемых концов полиэтиленовых 

труб под формование утолщенных буртов принималась 

14,5–15,5 мм. Формование утолщенного бурта на кон-

це полиэтиленовой трубы осуществлялось на стацио-

нарном устройстве с пневмоприводом, оборудованным 

зажимом и формующей оправкой. Формующие оправ-

ки имели подвижные упоры для установки необходи-

мой длины формуемого конца трубы. Форма и габари-

ты подводок всегда соответствовали рабочим либо мон-

тажным чертежам.

Конфигурация подводок иногда включала гнутые 

участки. Для гнутья подводок использовались специ-

альные шаблоны. Подлежащие гнутью участки подво-

док предварительно нагревались до температуры 100 °C. 

Нагрев осуществлялся с помощью электронагреватель-

ных устройств, горячей жидкости, воздуха. Продолжи-

тельность нагрева труб в жидкостной ванне (глицерин, 

гликоль) при температуре до 125 °C составляла от 14 до 

15 c. Радиус гнутья подводок принимался в размере трех-

четырех наружных диаметров трубы. Согнутые участ-

ки подводок охлаждали в фиксированном положении 

(в шаблонах) сжатым воздухом или водой до темпера-

туры 28–30 °C.

Втулки под накидные гайки, которые предусматрива-

ются в конструкции подводок во избежание их продоль-

ного скручивания при монтаже, изготовлялись из латун-

ной трубки (отбортовкой) или из листового проката тол-

щиной 0,5 мм (штампованием).

Подводки укомплектовывались прокладками, кото-

рые изготовлялись с использованием просечек из листо-

вой резины (ГОСТ 17133–83), допускаемой к контакту 

с пищевыми продуктами. Полиэтиленовые подводки, не-

зависимо от конструкции, в количестве 100 и более штук 

упаковывались в бумажные мешки (ГОСТ 2226–88), при 

меньшем количестве подводки перевязывались шпага-

том в компактные пучки.

Технология изготовления утолщенных буртов методом 

наплавления (литья под давлением) включала установ-

ку концов полиэтиленовых труб в пресс-форму термо-

пластавтомата и последующее оформление буртов путем 

впрыска в нее дозированного расплавленного полиэтиле-

на. Использовался гранулированный полиэтилен высоко-

го давления (ГОСТ 16337–77Е с изм.) марки 102-14, пер-

вого и высшего сортов с диаметром гранул не более 5 мм. 

Изготовление подводок с литыми утолщенными буртами 

производилось на однопозиционных с цикловым про-

граммным управлением термопластавтоматах, предна-

значенных для литья термопластичных материалов под 

давлением 0,5 МН и 1 МН, а также на термопластавтома-

тах с объемом впрыска за цикл 63 и 125 см3.

Оснасткой к термопластавтомату для прилива утол-

щенных буртов к концам труб из ПВД 12×2 мм служи-

ла разъемная многогнездная (6–24 гнезда) пресс-форма, 

состоящая из двух полуформ. Полуформы имеют по-

луцилиндрические гнезда, соответствующие размерам 
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утолщенных буртов. В эти гнез-

да из цилиндра литьевой машины 

поступает жидкотекучая гомоге-

низированная масса расплава. Од-

на из полуформ, соединенная ка-

налом с цилиндром, неподвиж-

на. Другая полуформа подвижна 

и снабжена подпружинивающим 

устройством и направляющи-

ми стержнями (знаками). Зна-

ки диаметром 8 мм и длиной 60–

70 мм служат для установки на 

них до упора концов полиэтиле-

новых труб. Подпружинивающее 

устройство осуществляет отвод 

обойм с полуцилиндрическими 

гнездами от знаков, что позволя-

ет осуществить съем с них гото-

вых подводок.

Указанные в табл. 3 технологи-

ческие режимы литья утолщен-

ных буртов для литьевых машин, 

на которых изготовлялись подвод-

ки, были отработаны ГУП «НИИ 

Мосстрой» совместно с филиалом 

№1 (директор — Е.А. Балашов; 

главный инженер — В.В. Губанов; 

начальник технического отдела — 

С.Д. Ширенин) объединения «Моссан-

техпром» (директор — П.М. Зелиско).

Наибольшая производительность 

термопластавтоматов достигалась при 

использовании пресс-форм с 10–12 

гнездами для термопластавтоматов 

с объемом впрыска за цикл 63 см3 и 20–

24 гнездами для термопластавтоматов 

с объемом впрыска 125 см3.

Подводки с ниппельными соедини-

тельными узлами, которые изготовля-

лись по техническим условиям ТУ 400-

2-383–87, разработанным ГУП «НИИ 

Мосстрой», и ТУ 6-49-0203534-11–88, 

разработанным НПО «Пластик» (зам. 

директора по науке — д.т.н., проф. 

В.В. Абрамов; зав. лабораторией труб — 

к.т.н. Р.Ф. Локшин), использовались при 

устройстве как холодных, так и горячих 

(с теплостойкими трубами) водопрово-

дов. Для подводок с ниппельными со-

единительными узлами использовались 

бухты из теплостойких труб, облученные 

быстрыми электронами. Другие подвод-

ки, аналогичные первым, но в сборе, под-

вергались гамма-облучению.

Конструкция ниппельного соедине-

ния состоит из латунной накидной гай-

ки, латунного ниппеля и обжимного 

кольца (медного, латунного, алюминие-

вого). Подводки изготавливали в такой 

последовательности. На конец пластмас-

совой трубки надевали обжимное коль-

цо и сдвигали его от торца трубки на 

длину 2–3 мм. В отверстие трубки встав-

ляли ниппель с предварительно надетой 

на него накидной гайкой. Затем на спе-

циальных станках (рис. 7), разработан-

ных ГУП «НИИ Мосстрой» (зав. лабо-

раторией инженерного оборудования — 

С.С. Бывшев) совместно с СКБ Мосстроя

(директор — В.И. Брусов; главный кон-

структор — А.Г. Родионов), c помощью 

специальной оснастки (матрица и пуан-

сон) для стандартного прессового обо-

рудования [10] производилось обжатие 

кольца (с усилием до 10 кН).

В качестве уплотнителей между утол-

щенными буртами и отторцованными 

концами металлических резьбовых па-

трубков устанавливали круглые рези-

новые прокладки диаметром 18,5×8 мм 

(для подводок с формованными бур-

тами и ниппельными соединительны-

ми узлами) и 18,5×12 мм (для подводок 

с наплавляемыми буртами). Резиновые 

прокладки имели толщину не менее 

3 мм. Их изготовливали формованием 

из сырой резины на многогнездной пло-

ской пресс-форме или вырубали (про-

сечкой) из листовой резины. Производ-

ство таких подводок было освоено Мос-

ковским заводом по ремонту башенных 

кранов (директор — В.А. Грачев).

Подводки с ниппельными соедине-

ниями были впервые смонтированы 

в санитарно-технических кабинах жи-

лого 17-этажного дома серии П-3/17, 

строительство которого, включая сан-

технику, произведено ДСК-3 (началь-

ник — О.С. Ширяев; зам. главного сан-

техника — И.В. Отставнова) в Москве, 

микрорайон Раменки. В течение после-

дующей достаточно продолжительной 

(более 25 лет) эксплуатации выходов из 

строя подводок с ниппельными соеди-

нительными узлами не наблюдалось.

В заключение следует отметить, что 

именно в этот трудный для страны пе-

риод, связанный с мировым экономиче-

ским кризисом, опыт ГУП «НИИ Мос-

строй», базирующийся на изготовлении 

и применении нескольких миллионов 

пластмассовых сантехнических подво-

док и подтвержденный надежной и дли-

тельной их эксплуатацией, может быть 

с выгодой использован на большинстве 

территорий Российской Федерации при 

реализации Программы малоэтажного 

строительства.  ❏

 1. http://www.flexiline.ru/flexibles.html.

 2. http://www.flexiline.ru/tehno.html.

 3. http://www.aquatechnic.ru/index.php?mod=articles& 

id_page=9.

 4. ГОСТ Р 52134–2003 «Трубы напорные из термо-

пластов и соединительные детали к ним для си-

стем водоснабжения и отопления. Общие техни-

ческие условия».

 5. Отставнов А.А., Устюгов В.А., Устюгова О.В. Мос-

ковская практика применения пластмассовых сан-

технических подводок // Сантехника, №1/2008.

 6. Ромейко В.С., Алескер Я.Б., Отставнов А.А., Устю-

гов В.А. и др. Трубы и детали трубопроводов. Проек-

тирование трубопроводов // Справочные материа-

лы. Пластмассовые трубы в строительстве. М., 1997.

 7. Степанов А.Д., Алескер Я.Б. Применение поли-

этиленовых водопроводных подводок в санитар-

но-технических кабинах / Сборник научных тру-

дов НИИ Мосстроя: Совершенствование техноло-

гии применения полимерных материалов в строи-

тельстве. М., 1984.

 8. ТУ 2248-003-40279756–02 «Подводка гибкая сан-

техническая для холодной и горячей воды».

 9. Ромейко В.С., Алескер Я.Б., Отставнов А.А., Устю-

гов В.А. и др. Строительство трубопроводов. Экс-

плуатация и ремонт трубопроводов // Справочные 

материалы. Пластмассовые трубы в строительстве. 

М., 1997.

 10. Алескер Я.Б., Ехлаков С.В. Монтаж пластмассовых 

санитарно-технических устройств. М.: Стройиздат, 

1990.

 Рис. 7. Станок конструкции ГУП «НИИ Мос-
строй» — СКБ Мосстроя для изготовления 
подводок из полиэтиленовых труб с нип-
пельными соединительными узлами (1 — 
электрооборудование; 2 — оснастка; 3 — гид-
роцилиндр; 4 — станина; 5 — гидроаппаратура; 
6 — масляный бак; 7 — агрегат с импреганат-
ным насосом)

 Параметры технологического режима литья утолщенных буртов табл. 3

Наименование параметра Значение

Давление впрыска материала, МПа 8,5

Выдержка под повышенным/пониженным давлением, с 5/2

Охлаждение, c 13

Полный цикл литья буртов, c 22

Температура сопла/обогрева зоны I/обогрева зоны II/обогрева зоны III, °C 250/257/260/255
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RAUCAD/RAUWIN — комплексный 
пакет для эффективного 
и надежного проектирования

С новым поколением программного обеспе-

чения Rehau RAUCAD вы получаете профес-

сиональную, базирующуюся на AutoCAD про-

грамму САПР для проектирования и расчетов 

внутренних инженерных систем: отопления, 

водоснабжения, водоотведения и водостоков. 

Новый, интегрированный ассистент програм-

мы содержит все необходимые функции — от 

управления проектами до выписки заказных 

спецификаций и коммерческих предложений. 

Благодаря интуитивно понятному интерфей-

су вы будете шаг за шагом вести проектиро-

вание как 2D-, так и 3D-трубопроводных се-

тей отопления, водоснабжения, водоотведе-

ния и водостоков, а также аксонометрических 

схем, рассчитывать их быстро и просто. Тепло-

вая дезинфекция сетей циркуляции и гидрав-

лическая балансировка в отопительной трубо-

проводной сети также входит в возможности 

программы RAUCAD. Существенной составной 

частью программного обеспечения являет-

ся программный модуль RAUWIN. Эта таблич-

ная программа содержит обширные библио-

теки строительных материалов, конструкций, 

а также отопительных приборов. Ключевой 

особенностью программы является возмож-

ность расчета систем напольного, настенного 

и потолочного отопления/охлаждения. Расчет 

теплопотерь через наружные ограждения зда-

ний выполняется согласно действующим нор-

мам и правилам. С непосредственной связью 

с AutoCAD возможно наглядное отображение 

укладки труб в контурах отопления/охлажде-

ния. При этом модуль дает возможность полу-

чить цветную картину распределения темпе-

ратуры теплоносителя в трубопроводах. Гид-

равлические варианты расчета охватывают 

последовательное включение контуров, па-

раллельное включение, Тихельманна, а так-

же любые комбинации.

С новой версией программного обеспе-

чения RAUCAD/RAUWIN 4.0 проектирование 

стало более эффективным, а интеграция мо-

дуля в AutoCAD 2007/2008/2009 и совме-

стимость программы с операционной систе-

мой Microsoft Vista позволяют пользователям 

идти в ногу со временем.

Обширное предложение
сервисных услуг

С помощью программного обеспечения 

Rehau вы сможете работать намного эффек-

тивнее и тем самым произвести перспектив-

ное инвестирование.

Семинар
Академия Rehau обеспечит быструю и ква-

лифицированную поддержку программно-

го обеспечения. Вместе с поставкой каждой 

новой лицензии вы получаете возможность 

участия в наших семинарах по программно-

му обеспечению. Двухдневный базовый се-

минар позволит вам изучить основы работы 

с программным пакетом и начать самостоя-

тельно пользоваться программой. Одноднев-

ный семинар для опытных пользователей по-

зволит получить ценные и полезные сведе-

ния, которые помогут применять нашу про-

грамму для индивидуальной работы под 

ваши конкретные цели.

Приходите в Академию Rehau — вы полу-

чите ценную и полезную информацию и смо-

жете эффективно использовать этот про-

граммный инструмент в своей работе.  ❏

ГОРЯЧАЯ ЛИНИЯ

У Вас есть вопросы по программному 

обеспечению Rehau? Свяжитесь с нами:

raucad_ru@rehau.com www.rehau.ru

Новая версия программного пакета 
RAUCAD/RAUWIN 4.0.
Умное проектирование от REHAU

При проектировании, расчете и определении технических параметров систем зданий и сооружений, поддержка 
со стороны надежной компьютерной программы является обязательной. В настоящее время такое программное 
обеспечение входит в состав основного инструмента любого специализированного предприятия или инженерного 
бюро. Rehau предлагает различные решения профессионального программного обеспечения для проектирования 
внутренних инженерных систем зданий и сооружений, с помощью которых пользователи смогут беспрепятственно 
реализовывать все фазы проектирования — легко, удобно и надежно.

 Сверху — окно программы RAUCAD, справа — программы RAUWIN

На правах рекламы

С А Н Т Е Х Н И К А

 сантехника  отопление  кондиционирование | 11/2008  www.c-o-k.ru |  25 



 Для ответа на эти вопросы необхо-

димо кратко определить наши кри-

терии для выбора подходящей инже-

нерной сети трубопровода: а) простой 

монтаж, который понятен даже рабо-

чему низшей квалификации; б) мини-

мум монтажного оборудования или 

его полное отсутствие; в) минимум за-

трат на косметический ремонт поме-

щения по окончании прокладки труб; 

г) высокая прочность и стойкость труб 

к самым различным нагрузкам (тем-

пературным, химическим, напорным); 

д) наличие у продукта всех необходи-

мых сертификатов и соответствие нор-

мам эксплуатации (в т.ч. противопо-

жарным); е) область применения труб 

должна сочетать холодное и горячее во-

доснабжение, а также отопление; ж) от-

сутствие требований по дополнитель-

ному обучению ремонтных бригад, что 

позволяет расширить выбор в тендерах 

подрядчиков-исполнителей; з) долго-

вечность инженерного решения; и) со-

ответствие экологическим нормам; 

к) лучшая пропускная способность при 

меньших диаметрах, а также наличие 

всех сопутствующих конструкции фи-

тингов и переходов; и, наконец, — стои-

мость комплексного решения должна 

быть выгодной во всех отношениях.

Что же может предложить россий-

ский рынок трубопровода для нахожде-

ния подходящего решения, если оно во-

обще возможно?

Металл — самый привычный мате-

риал, однако он имеет массу недостатков. 

Наша страна занимает лидирующие по-

зиции по изношенности трубопроводов 

именно из-за недолговечности металло-

труб, и их монтаж также требует обору-

дования и квалифицированных специа-

листов, что сильно отражается на затра-

тах. К тому же, об экологичности данного 

решения не может идти и речи, а от нас 

ждут инновационных технологий! По-

этому все чаще в ЖКХ принимаются ре-

шения об установке труб из полимерных 

материалов, значительно более долго-

вечных (50 лет гарантированной службы 

против 15 — у металла), а подчас и более 

дешевых, чем металлические трубы. Од-

нако, как показала практика, полимерные 

трубопроводы не справляются с горя-

чим водоснабжением, и тем более 

с отоплением. Опять же — все из-

вестные до сих пор решения в этом 

сегменте не обходятся при монта-

же без сварочного оборудования, 

большого количества креплений 

и «компенсаторов». Да и ремонт-

ные работы, из-за низкой стойко-

сти к высоким температурам, при-

ходится проводить не многим ре-

же, чем у металлоконструкций. 

Где же тут инновации и долговеч-

ность? Но позвольте?! Описав про-

блему, мы так и не приблизились 

к ее решению — скажет уважае-

мый читатель. Однако это не со-

всем так… Среди пластиков есть 

продукт «нашей мечты». То, что 

в России стало сейчас инноваци-

онной технологией, на Западе уже 

полвека исправно служит нуж-

дам их аналогов жилищно-ком-

мунальных хозяйств. Речь пойдет 

о трубах из ХПВХ — хлорирован-

ного поливинилхлорида. Трубы из 

этого материала не только отвеча-

ют всем необходимым нам требо-

Исследование решения 
проблем реформы ЖКХ

Начавшаяся в нашей стране реформа коммунальных хозяйств поставила перед руководителями органов власти, 
а также управляющих компаний, ТСЖ и ЖСК ряд непростых задач. Обслуживание и ремонт систем ЖКХ требует 
обеспечения материалами, обладающими высокими показателями не только по качеству, но и по простоте монтажа. 
Одной из основных задач управления многоквартирными домами (МКД) и связанных с ним ремонтных работ является 
замена или ремонт трубопроводных систем водоснабжения и отопления. Как же найти оптимальное и вместе 
с тем простое решение, которое не только устроит консерваторов и инноваторов, но и избавит от головной боли
чиновника? Возможно ли сделать так, чтобы остались довольны и органы исполнительной власти, утверждающие 
бюджет, и сами жильцы домов?
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ваниям, но и превосходят все на-

ши ожидания! Это, пожалуй, пер-

вая достойная замена металлу по 

характеристикам прочности и тер-

мостойкости, а прочим (в т.ч. и по-

лимерным) материалам — по про-

стоте и надежности монтажа, про-

тивопожарным характеристикам, 

реальному коэффициенту долго-

вечности и многим другим пара-

метрам.

Далее мы ознакомимся с тех-

ническими показателями труб из 

ХПВХ в сравнении с водопровод-

ными системами из других мате-

риалов, основанных на результа-

тах исследований ведущих инсти-

тутов мира. Как известно, главным 

недостатком полимерных труб по 

сравнению с металлическими яв-

ляется высокий коэффициент ли-

нейного расширения. То есть при 

изменениях температуры изделие 

из полимера меняет свои разме-

ры, поэтому при прокладке тру-

бопроводов необходимо органи-

зовывать компенсаторы.

Одно из главных преимуществ 

ХПВХ — самый низкий среди 

пластиков коэффициент линей-

ного расширения. Для сравне-

ния: у полипропиленовых труб 

он составляет 0,15 мм/(м⋅с), а у 

ХПВХ — 0,062 мм/(м⋅с). Следова-

тельно, необходимость в органи-

зации компенсаторов значитель-

но снижается, а это означает, что 

на монтаж и проектирование тре-

буется значительно меньше време-

ни и средств.

Благодаря уникальным свой-

ствам ХПВХ, становится возмож-

на прокладка труб в бетоне и под 

штукатуркой.

Особое внимание следует обратить на 

простой, недорогой и точный монтаж 

трубопроводов из ХПВХ, который осу-

ществляется методом клеевого соеди-

нения и, в отличие от других полимер-

ных материалов, не требует использо-

вания дорогостоящего оборудования 

и профессиональных навыков монтаж-

ника. Клей здесь работает как «времен-

ный» растворитель материала, образуя 

монолитное соединение, что обеспечи-

вает высочайшую герметичность.

Экономическая целесообразность 

клеевого соединения очевидна: сниже-

ние трудозатрат, отсутствие затрат на 

электроэнергию, отсутствие затрат на 

сварочное оборудование, возможность 

производить монтаж в труднодоступ-

ных местах.

Еще одно из основных достоинств 

этих пластиков — высокие огнестой-

кие характеристики.

В отличие от других полимеров, 

ХПВХ имеет группу горючести Г1. Этот 

материал обладает «врожденными» про-

тивопожарными свойствами, его отно-

сят к «самозатухающим», он не плавит-

ся и не образует горящих капель. Про-

тивопожарные характеристики ХПВХ 

также включают низкую токсичность 

и малое выделение дыма (Д1 и Т2 — со-

гласно российским нормам).

ХПВХ — прочный жесткий матери-

ал, при использовании которого не про-

исходит «провисания» трубы при рабо-

те с горячей водой. Такое свойство важ-

но при прокладке стояков — ведь боль-

шинство пластиковых трубопроводов 

гибкие и требуют большого количест-

ва креплений.

Высокая прочность трубы из ХПВХ 

позволяет ей воспринимать большее 

рабочее давление (среднее рабочее дав-

ление — 25 МПа, что более чем в два ра-

за превышает те же показатели у прочих 

пластиков) при меньшей толщине стен-

ки, благодаря этому при одинаковых на-

ружных диаметрах пропускная способ-

ность трубы значительно возрастает.

Возможна открытая прокладка тру-

бопроводов без дополнительной за-

щиты от ультрафиолета, т.к. в составе 

ХПВХ уже есть добавка, благодаря ко-

торой срок службы труб не сокраща-

ется при прямом воздействии солнеч-

ных лучей.

По проведенным исследованиям ока-

залось, что в трубах из ХПВХ наблюда-

ется самый низкий рост бактерий по 

сравнению с другими материалами.

Например: рост бактерий в трубах из 

ХПВХ в двадцать раз меньше, чем в тру-

бопроводах из нержавеющей стали, 

в шесть раз меньше, чем в трубопрово-

дах из меди и в 45 раз меньше, чем в тру-

бопроводах из полипропилена (соглас-

но исследованиям Университета гигие-

ны в Бонне).

Коэффициент теплопроводности 

труб из хлорированного поливинил-

хлорида равен 0,137 Вт/(м⋅К), что га-

рантирует уменьшение потерь тепла 

в трубопроводах горячего водоснабже-

ния, отопления, а также предотвраще-

ние конденсации влаги на поверхно-

сти труб.

Технология производства труб из 

ХПВХ существует уже давно, и несмот-

ря на то, что в России производство этих 

труб начато всего год назад компанией 

«Аделант» (это пока единственный на 

нашем рынке производитель данного 

продукта, к тому же имеющий полный 

комплект сертификатов на всю произ-

водимую и поставляемую продукцию), 

при возведении новых жилых массивов 

застройщики все чаще выбирают имен-

но трубы из ХПВХ.

Но почему при столь активных тем-

пах роста спроса на этот материал, тех-

нология не успела еще стать популярной 

в ЖКХ, уже осуществляющих капиталь-

ный ремонт своих домов?

Ответ очевиден — самый главный 

(и пока единственный) «минус» ХПВХ — 

отсутствие информирования о данном 

продукте среди чиновников, ответ-

ственных за выбор инженерного реше-

ния, подходящего для ремонта водопро-

водных систем в рамках проводимой ре-

формы.

Так что в данной статье мы показали 

«путь», а принятие рационального ре-

шения, которое значительно облегчит 

жизнь, — за вами, господа!  ❏
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 Давно известно, что водные процеду-

ры — это больше, чем просто гигие-

на. Недаром сам Гиппократ полагал, что 

«ванны помогают при многих болезнях, 
когда все другое уже перестало действо-
вать». Особенно велика роль «омове-

ний» в снятии стрессов. Уже много де-

сятилетий для этих целей используются 

скипидарные ванны. Появляются и но-

вые типы процедур. Например, чеш-

ская пивоварня Chodovar выпустила пи-

во «Для купания». Считается, что, иску-

павшись в этом напитке, человек снимет 

напряжение и расслабит мышцы.

Также разрабатываются специаль-

ные серии косметики против стрессов. 

Например, компания Body Shop предла-

гает гели для душа на основе эфирного 

масла французской лаванды и экстракта 

ромашки. Согласно исследованиям про-

изводителя такие ингредиенты заметно 

уменьшают нервозность.

Хорошо известна и роль современ-

ных бассейнов-SPA, которые за счет 

циркуляции воды создают эффект мас-

сажа. Аналогичными функциями в на-

стоящее время оснащены и некоторые 

души.

Например, в основу производства по-

добной продукции компании Grohe, ве-

дущего мирового производителя сани-

тарно-технической арматуры, положе-

на технология Grohe DreamSpray. Она 

обеспечивает оптимальное распределе-

ние воды через все форсунки душевой 

головки. Кроме того, есть возможность 

выбрать один из шести предлагаемых 

режимов. «Так, пульсирующая струя 
воды в режиме Massage поможет рас-
слабить тело, а при использовании Jet 
за счет перекрытия части отверстий 
повысится напор струй, который позво-
лит снять напряжение мышц», — отме-

чает преимущества технологии Алексей 

Ермолин, директор по маркетингу ком-

пании Grohe.

Из недавних разработок в этой сфере 

также интересна модель антистрессовой 

ванны под названием «Сатори», выпол-

ненной в виде капсулы с закры-

вающейся крышкой. Погрузив-

шись внутрь, человек полностью 

отключается от окружающей дей-

ствительности, достигая высокой 

степени расслабления.

К слову, окружающая в ванне 

человека обстановка тоже играет 

большую роль. Особенно это ка-

сается цветовой гаммы. «С помо-
щью синего и голубого цветов хо-
рошо снимать стресс, поэтому ле-
жать в такой ванне будет полезно 
для психологического здоровья, — 

советует психолог Мария Пуга-

чева. — Но голубые и синие тона 
воспринимаются как более влаж-
ные и гладкие (или скользкие), по-
этому, чтобы ванная не казалась 
сырой и неуютной, сочетайте их 
с теплыми тонами». Для этого 

можно использовать яркие ков-

рики, мочалки и полотенца.

А для максимального эффек-

та от принятия водных процедур 

можно еще и спеть. Арт-терапия 

(лечение искусством) отводит му-

зыке особую роль в восстановле-

нии психологического здоровья 

человека. Так что петь в душе — 

не просто приятно, но и полез-

но. И в этом случае стрессы точно 

обойдут стороной.  ❏

По материалам пресс-службы Grohe.

СПРАВКА: Компания Grohe основа-

на в 1936 г. в Германии Фридрихом 

Гроэ (Friedrich Grohe). Штаб-кварти-

ра компании расположена в Герма-

нии в г. Дюссельдорф. Сейчас у Grohe 

шесть производственных площадок, 

три из которых находятся в Герма-

нии и три за рубежом — в Португалии, 

Таиланде и Канаде. По всему миру на 

предприятиях компании работают бо-

лее 5100 человек. 84 % своей продук-

ции Grohe реализует за пределами 

Германии. На долю Grohe приходится 

около 8 % мирового рынка. В 2007 г. 

оборот компании составил 1017 млн 

евро.
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 Если вы делаете ремонт и приобретае-

те материалы для него самостоятель-

но, то рядом, как правило, нет специа-

листов, которые могли бы предостеречь 

вас от неверного шага. А потому не сто-

ит торопиться с «недорогими» реше-

ниями. Можно с уверенностью назвать 

две основные причины ошибок, кото-

рые часто приводят к нежелательным 

результатам. Первая — это обыкновен-

ная невнимательность, вторая — незна-

ние свойств материалов или особенно-

стей процесса их эксплуатации.

Примеров невнимательности сущест-

вует множество. Так, сравнивая дешевый 

запорный вентиль (или шаровой кран) 

из силумина (легкий сплав алюминия 

с кремнием) с похожим, но значитель-

но более дорогим латунным, покупате-

ли не всегда обращают внимание на их 

различную массу. А ведь разница суще-

ственна: плотность силумина составляет 

около 2,8 г/см3, тогда как латуни — при-

мерно 8,5 г/см3. Внимательный человек 

сразу заподозрит «неладное» и наведет 

справки о предмете покупки. В резуль-

тате он узнает, что силуминовая армату-

ра не только имеет весьма недолгий срок 

службы, но и непрочна на разрыв, что ча-

сто приводит к авариям.

Приведем еще один пример. Выбирая 

ламинат, не все обращают внимание на 

класс его износостойкости, от которого 

в значительной степени зависит и стои-

мость покрытия. Если, например, посте-

лить в прихожей, где поверхность пола 

наиболее подвержена износу, ламинат 

21 класса, то уже через год на нем по-

явятся потертости, в сырую погоду он 

будет впитывать влагу и в результате 

потребует скорой замены. Покрытие же 

31 класса износостойкости, хоть и стоит 

немного дороже, зато прослужит в 5–6 

раз дольше.

Поэтому любой предмет требует 

тщательного осмотра, а его свойства — 

разъяснения специалиста, как минимум 

продавца-консультанта. Даже просто 

поинтересоваться причиной разницы 

в цене на товары никогда не будет лиш-

ним. Как отмечают специалисты компа-

нии Kohler, одного из мировых лидеров 

в производстве сантехники, слишком 

низкая стоимость должна насторожить 

покупателя, ведь каждый продукт име-

ет свою цену. Понятно, что часто прово-

дятся всевозможные промоакции и т.д., 

но всему есть разумный предел. Кроме 

того, всегда лучше пойти в специали-

зированный оборудованный магазин, 

Желание сэкономить — совершенно 
нормально и вполне разумно. 
Но только в том случае, если 
это не приводит в итоге к еще 
более существенным расходам. 
Есть вещи, экономить на которых, 
что называется, «себе дороже». 
Приобретая материалы для 
капитального ремонта, не стоит 
забывать об этом. Действительно, 
иногда мы переплачиваем лишние 
деньги за «бренд» или какие-то 
опции, полезность которых при 
здравом рассуждении может 
вызвать сомнения. Однако дешевые 
материалы часто ненадежны, имеют 
небольшой срок службы, наконец, 
могут быть неэкологичны. Хорошо, 
если непригодное к использованию 
приобретение удалось вернуть 
обратно или, на худой конец, 
пришлось выбросить. Гораздо хуже, 
когда неудачный выбор становится 
причиной, например, аварийной 
ситуации. К нежелательным 
последствиям часто приводит 
и чрезмерная количественная 
экономия: как известно, из одного 
только топора кашу не сваришь.

   Дорогое  удовольствие 
дешевого  ремонта
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например, Leroy Merlin, OBI или «Ста-

рик Хоттабыч»: здесь можно быть уве-

ренным в том, что, помимо качествен-

ной продукции, вы получите еще и хо-

роший сервис, пусть за несколько боль-

шие деньги. И, конечно же, всегда нужно 

изучать надписи на упаковках и прила-

гаемую техническую документацию.

Совсем другое дело — отсутствие 

практического опыта и определенных 

познаний. Ликвидировать эти пробе-

лы поможет предварительное изучение 

проблемы и консультация со специали-

стами. В особенности это касается про-

кладки или замены инженерных комму-

никаций — водопроводных труб, ото-

пительных радиаторов, электропровод-

ки. Эти действия должны выполняться 

аккуратно и качественно, так как ком-

муникации не только обеспечивают на-

шим домам комфорт и уют, но и явля-

ются источником повышенной опас-

ности. Поэтому выбор материалов для 

их монтажа должен быть обдуманным, 

а работы следует поручить специали-

стам, обладающим соответствующей 

квалификацией.

Электропроводка
Трудно представить себе современное 

жилье без электропроводки. Но не вез-

де она одинакова. Так, во многих домах 

можно встретить алюминиевый кабель. 

Иногда некоторые доморощенные элек-

трики, движимые желанием сэкономить, 

при замене проводки просто «надстав-

ляют» его медным. Делать этого ни в ко-

ем случае нельзя, так как контакт меди 

с алюминием вызывает окисление и по-

степенное разрушение последнего. Кро-

ме того, у этих металлов разное сопро-

тивление электрическому току и коэф-

фициент температурного расширения, 

что может вызвать локальный перегрев 

в месте их соединения. Все это часто 

приводит к короткому замыканию.

Сами медные провода тоже нельзя 

выбирать «на глазок», исходя только из 

их стоимости. Слишком тонкий кабель 

нагревается под воздействием электри-

ческого тока, что часто приводит к его 

повреждению и повышает пожароопас-

ность. В общем случае нужно помнить, 

что для подключения освещения доста-

точно провода сечением 1,5 мм2, ком-

натных розеток — 1,5–2,5 мм2, для ку-

хонных розеток и стиральной машины 

нужно не менее 2,5 мм2, а электроплиты 

и водонагревателя — 4 мм2. Если же вы 

приобретаете кабель в специализиро-

ванном магазине, например, «Электро-

монтаж», то всегда можете получить по 

этому вопросу консультацию специали-

ста.

Теперь о разводке электросети. Ко-

нечно, провести несколько линий 

с большим числом розеток дороже, чем 

одну, «нарастив» ее с помощью удлини-

телей. Однако не стоит забывать о том, 

что максимальная нагрузка по току, до-

пустимая для бытовых электроро-

зеток, составляет 16 А. Нехитрый 

расчет показывает, что одновре-

менно включать в них можно ус-

тройства суммарной мощностью 

не более 16×220 = 3520 Вт, напри-

мер, пылесос. Систематические 

перегрузки могут привести к вы-

горанию розеток. Да и автомат по-

стоянно будет «выбивать».

Кстати, об автоматах. Сейчас 

при монтаже электросетей ши-

роко используются различные за-

щитные устройства. Прежде все-

го, это УЗО — устройство защит-

ного отключения, «разрывающее» 

цепь в случае короткого замыка-

ния, причем в тот момент, когда 

величина его тока еще не достиг-

ла опасного для человека значения 

(как правило, в домах применя-

ют УЗО, срабатывающее при токе 

в 30 мА). Существуют также диф-

ференциальные автоматы, совме-

щенные с УЗО в одном корпусе. 

Такие приборы выпускают многие 

известные производители элек-

тротехнического оборудования: 

Legrand, ABB, Schneider Electric 

и др. Устройства эти недешевы. 

Иногда можно услышать мнение, 

будто их применение — это лиш-

ние расходы, без которых можно 

обойтись, сделав все «по старин-

ке». Не стоит поддаваться на по-

добные уговоры, так как резуль-

татом может стать прямой ущерб 

здоровью, а это уже нельзя оправ-

дать никакой экономией.

Сантехника и отопление
Качественный монтаж элементов 

водопровода не менее важен, чем 

организация электросети. О необ-

ходимости использования надеж-

ных вентилей и фитингов (соеди-

нительных элементов) мы уже го-

ворили в самом начале. Добавим 

лишь, что, приобретая сертифици-

рованную продукцию известных 

производителей, например, Bugatti, 

Sena, Hydrosta, Pex и др., вы може-

те существенно повысить надеж-

ность и увеличить срок службы 

системы водоснабжения. Теперь 

остановимся на вопросах развод-

ки и сопряжения трубопроводов.

У профессиональных сантехни-

ков есть одно непреложное прави-

ло: каждой точке водоразбора, будь 

то кран или стиральная машина, 
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ния могут обернуться для вас опреде-

ленными неудобствами и неприятно-

стями. Например, велик соблазн устано-

вить недорогие, но вполне «приличные» 

панельные радиаторы. Следует помнить, 

что область их применения ограничена, 

так как они рассчитаны на рабочее дав-

ление теплоносителя не более 6–8 атм. 

Для городских систем отопления этот 

показатель, как правило, выше, поэтому 

возможны аварии и, как следствие, серь-

езные расходы на ликвидацию их пос-

ледствий. Да и срок службы панельных 

радиаторов ограничен 10–12-ю года-

ми. Гораздо надежнее биметаллические 

(например, Royal Thermo, Sira и др.) или 

трубчатые (Arbonia, Zehnder и пр.) бата-

реи, рассчитанные на давление не менее 

12 атм и имеющие длительный срок экс-

плуатации.

Лучшим (а, пожалуй, и единствен-

ным) решением, позволяющим управ-

лять температурой отопительных ба-

тарей, являются автоматические радиа-

торные терморегуляторы, например, 

Danfoss. Эти приборы помогают под-

держивать в помещении постоянную 

комфортную температуру. Внутри ус-

тройства, в запаянной колбе (сильфо-

не), находится чувствительное к темпе-

ратуре жидкое или газообразное веще-

ство. При изменении температуры воз-

духа в комнате вещество меняет свой 

объем и сильфон, выполненный в виде 

гармошки, сжимается или расширяет-

ся, перемещая соединенный с ним шток 

клапана. При этом меняется площадь 

входного отверстия батареи и количест-

во горячей воды, проходящей через ра-

диатор. Таким образом, прибор работа-

ет автоматически, нужно лишь с помо-

щью рукоятки установить необходимое 

значение температуры.

К выбору терморегуляторов нужно 

подходить ответственно. Дело в том, что 

отечественные сети теплоснабжения, как 

и водопроводные, далеки от совершен-

ства: в них и давление часто «скачет», 

и вода не подвергается очистке. Поэто-

му приобретать следует приборы, рас-

считанные для работы в таких «экстре-

мальных» условиях. Например, испы-

тания радиаторных терморегуляторов 

Danfoss, проведенные специалистами 

МНИИТЭП и ОАО «Сантехпром», пока-

зали, что эти устройства в полтора раза 

надежнее большинства аналогов.

До сих пор бытует мнение, что в це-

лях экономии на радиатор вместо тер-

морегулятора можно установить де-

шевый шаровой кран или трехходо-

вой вентиль. Однако делать это не реко-

мендуется. Шаровой кран не позволяет 

плавно регулировать температуру ба-

должен соответствовать собствен-

ный запирающий вентиль. Рань-

ше обычно ставили всего два об-

щих вентиля — на горячую и хо-

лодную воду. Такая схема крайне 

неудобна: если у вас «потек» кран 

на кухне, то нужно перекрыть всю 

систему и сидеть без воды в ожида-

нии сантехника, иногда пару дней, 

особенно в выходные. Если же не 

отключить воду и просто поста-

вить под местом протечки ведро, 

то может произойти более серьез-

ная авария, которая доставит мас-

су неприятностей и вам, и соседям. 

Таким образом, экономия на вен-

тилях бывает чревата серьезными 

расходами на вынужденный ре-

монт своего и чужого жилья. По-

этому следует установить так на-

зываемые «гребенки» (распреде-

лительные коллекторы), позво-

ляющие независимо перекрывать 

подачу воды к любой точке водо-

разбора.

Стоит подумать и о дополни-

тельных средствах безопасности. 

К сожалению, отечественные се-

ти водоснабжения несовершенны. 

Так, давление в них порой может 

«зашкаливать», что чревато пор-

чей смесителей, подключенной 

к водопроводу бытовой техники 

и дорогостоящих водосчетчиков. 

Скачок давления может привести 

и к аварии, т.к. металлопластико-

вые и полимерные трубы, приме-

няемые для разводки, не рассчи-

таны на эксплуатацию в экстре-

мальных условиях. Поэтому не 

нужно экономить на установке 

редукторов между общим венти-

лем и «гребенкой». Эти устройства 

обеспечивают защиту от избыточ-

ного давления магистрали.

Следует остановиться и на 

фильтрах грубой очистки. Твердые 

металлические частицы и окалина, 

переносимые потоком воды, могут 

сократить срок службы бытовой 

техники. Установка фильтров из-

бавит вас от непредвиденных рас-

ходов, связанных с заменой или 

ремонтом этого оборудования.

Другой важный элемент до-

машних коммуникаций — отопи-

тельная система. Ее реконструк-

ция сопряжена с довольно значи-

тельными расходами, и желание 

сэкономить здесь вполне понят-

но. Но некоторые дешевые реше-
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тареи, т.к. имеет всего два положения: 

«открыто» и «закрыто». С его помощью 

можно либо вовсе отключить радиа-

тор, либо открыть воду на полную мощ-

ность. Если же выбрать промежуточное 

положение, то со временем кран может 

«потечь». Трехходовые вентили предна-

значены для отопительных систем не-

больших домов, поэтому их установка 

в городских многоэтажках недопусти-

ма в принципе. Результатом могут стать 

протечки, причем уже в начале следую-

щего отопительного сезона. В свое вре-

мя эта проблема стала настоящим «сти-

хийным бедствием» для Восточной Гер-

мании, где широко применялось подоб-

ное «экономичное» решение.

Окна, двери, стены, пол
Завершив реконструкцию инженер-

ных коммуникаций, можно приступать 

к другим работам. В первую очередь сле-

дует озаботиться состоянием стен и по-

лов. Конечно, на их выравнивании мож-

но сэкономить, однако впоследствии 

это приведет к нежелательным резуль-

татам. Например, ламинат, уложенный 

на неровный пол, будет проседать и де-

формироваться, а через некоторое вре-

мя его придется менять. А наклеенные 

на «бугристые» стены обои будут от-

слаиваться. О том, что кафельная плит-

ка может быть хорошо уложена только 

на ровную поверхность, вам скажет лю-

бой специалист. Поэтому лучше потра-

тить время и некоторое количество де-

нег, чтобы средства, израсходованные 

на отделку, не оказались выброшенны-

ми «на ветер».

Особое внимание следует уделить 

выбору окон. Нужно отдавать себе от-

чет в том, что чрезмерно низкая цена на 

эти конструкции, как правило, говорит 

об их невысоком качестве и небольшом 

сроке службы. Специалисты производ-

ственной компании «ИНЕС» отмечают, 

что низкая стоимость оконных блоков 

может быть обусловлена существенны-

ми нарушениями в технологии их про-

изводства. Использование некачествен-

ного оконного профиля, дешевой фур-

нитуры, которая не прослужит и года, 

а иногда и отсутствие внутри рамы уси-

ливающей арматуры, конечно, удешев-

ляет продукцию, но в результате окна 

скоро придется менять, не говоря уже 

о том, что уровень их тепло- и шумоизо-

ляции оставит желать лучшего.

Основательно нужно подходить 

и к выбору дверей. Иногда недобросо-

вестные продавцы используют 

всевозможные уловки, например, 

не включают в их цену стоимость 

петель, замков и комплекта налич-

ников. В результате дешевый ком-

плект часто оказывается дороже 

аналогов. В более дорогом двер-

ном блоке могут быть изначально 

вырезаны установочные пазы под 

замок и петли, а в случае с более 

дешевым вариантом за это при-

дется платить дополнительно.

Уделив немного времени 

сравнению и изучению характери-

стик любой конструкции или ма-

териала, вы получите объектив-

ную картину, которая позволит 

сделать осознанный выбор.

Стоит заметить, что и самый ка-

чественный материал может раз-

очаровать, если используется не по 

назначению. «Например, любую 
краску нужно использовать толь-
ко для тех поверхностей, для ко-
торых она предназначена. Для 
стен в коридоре или на кухне, ко-
торые часто придется мыть, не-
обходимо выбрать краску с высокой 
стойкостью к истиранию, — го-

ворит Владимир Киверник, менед-

жер «Торгового дома Derufa». — 

Если же вам необходимо окрасить 
структурные обои, то нужно при-
менять тонкослойные краски 
с большим содержанием пигмента, 
чтобы избежать „забивания” узор-
чатой структуры».

Ремонт — серьезное меро-

приятие, ведь делается он не каж-

дый год, а некоторые конструк-

ции должны служить десятиле-

тиями. Ремонт, выполненный 

«своими силами», конечно, обой-

дется несколько дешевле, однако 

чрезмерная экономия чревата по-

следствиями. Наиболее оправдан 

выбор материалов, находящихся 

в среднем ценовом сегменте, так 

как они обычно не менее надеж-

ны, чем дорогостоящие аналоги. 

Планируя объем работ, следует 

руководствоваться не только же-

ланием сэкономить, но и техниче-

скими соображениями. Тщатель-

но все продумайте, составьте сме-

ту, посоветуйтесь со специалиста-

ми. Лучше отложить ремонт на 

год и хорошо к нему подготовить-

ся, чем сделать его «кое-как» и по-

том переделывать заново.  ❏

Пресс-служба «Данфосс».
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Нетрадиционная схема
погодного регулирования в ЦТП

Двумя дымовыми трубами, ворвавши-

мися в буйные заросли деревьев, опоя-

сывающих своею зеленою листвою ста-

рую застройку одного из районов г. За-

порожья, обозначена районная котель-

ная, которая обеспечивает этот район 

теплом и горячей водой. В районе дей-

ствия котельной находится централь-

ный тепловой пункт (ЦТП), в котором 

по инициативе специалистов концерна 

«Городские тепловые сети» будет впер-

вые реализована по проекту предприя-

тия «Энергоминимум» нетрадиционная 

схема погодного регулирования в ЦТП.

Более 20 лет назад было впервые 

предложено использовать рекуператив-

ный теплообменник в тепловом пункте, 

возложив на него задачу снижения тем-

пературы теплоносителя, подаваемого 

в систему отопления в процессе погод-

ного регулирования [1]. Теперь, когда 

задача уменьшения потребления теп-

ловой энергии стала действительно ак-

туальной, мы вернулись к этой теме [2], 

предложив, возможно, самый дешевый 

способ реальной экономии топлива при 

помощи рекуперативных теплообмен-

ников, устанавливаемых в ЦТП. Это бы-

ла статья, в которой обстоятельно обос-

новывалась эффективность предложен-

ной схемы, и наш читатель сможет най-

ти там самые убедительные аргументы 

этого обоснования.

Как известно, в традиционной схе-

ме погодного регулирования в ЦТП ис-

пользуется смесительный насос, а про-

цесс регулирования сопровождается 

уменьшением расхода сетевой воды, что 

приводит к нарушению гидравлическо-

го режима тепловой сети, а энергосбе-

регающий эффект при этом снижается, 

потому что сетевая вода, сэкономленная 

на одном ЦТП, перетекает в другие теп-

ловые пункты.

Принципиальная схема нетрадици-

онного погодного регулирования, кото-

рая реализуется при постоянном расхо-

де сетевой воды и без смесительного на-

соса, приводится на рис. 1. 

При отсутствии потребности в регу-

лировании теплоноситель из подающе-

го трубопровода Т1 направляется через 

открытый для прямоточного движения 

трехходовой клапан 8 непосредственно 

в системы отопления 2.

Если необходимо сократить потреб-

ление тепла, системой отопления часть 

сетевой воды из подающего трубопро-

вода при изменении положения регули-

рующего органа электрического трех-

ходового клапана 8 будет направлена 

в теплообменник 9, где теплоноситель 

из подающего трубопровода охладит-

ся до нужной температуры в результате 

теплообмена с водой из обратного тру-

бопровода системы отопления.

Главная особенность этой схемы со-

стоит в том, что в результате регулирова-

ния в котельную возвратится теплоноси-

тель с более высокой температурой и для 

его подогрева в котлах потребуется мень-

ше газа. Такое регулирование не затраги-

вает гидравлических режимов тепловой 

сети, и расходы воды во всех ее магист-

ралях и ответвлениях в результате регу-

лирования не станут перераспределять-

ся. Это означает, что установка регулято-

ров хотя бы на одном ЦТП позволит тот-

час же экономить газ в котельной.

Исполнение узла
погодного регулирования

Тепловая мощность систем отопления 

в ЦТП, которые выбрали запорожские 

теплотехники для установки первого уз-

ла регулирования по схеме с рекуперато-

ром, составляет 9,48 МВт. Расход сетевой 

воды в тепловой сети, работающей с рас-

четной разностью температур в магист-

ралях 80 °С, составляет 102 т/ч. Для этого 

расхода удалось подобрать трехходовый 

поворотный клапан Danfoss Dy = 150 мм, 

характеризующийся пропускной спо-

собностью 400 м3/ч. При этом потеря 

давления в открытом на проход клапане 

составит 6,5 кПа. С учетом того, что раз-

ность давлений в трубопроводах на вво-

де в ЦТП составляет 240 кПа, было при-

нято решение работать с этим трехходо-

вым клапаном.

Ключевым элементом узла регули-

рования является рекуперативный теп-

лообменник. Необходимость вписаться 

в хитросплетения существующих тру-

бопроводов ЦТП при ограниченных 

свободных площадях этого производ-

ственного здания предопределила выбор

Путь к крупномасштабному 
энергосбережению в системах
централизованного теплоснабжения

Автор  В.Ф. ГЕРШКОВИЧ, к.т.н., руководитель Центра энергосбережения ОАО «КиевЗНИИЭП»

 Рис. 1. Принципиальная схема ЦТП с рекуперативным теплообменником (1 — городская теп-
лосеть от котельной; 2 — квартальная теплосеть к системам отопления зданий; 3 — городской водо-
провод; 4 — квартальная теплосеть к системам ГВС зданий; 5, 6 — водоподогреватели ГВС первой 
и второй ступени; 7 — циркуляционный насос системы ГВС; 8 — трехходовой поворотный клапан; 9 — 
рекуперативный теплообменник)
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интенсифицированных теплообменни-

ков ТТАИ отечественного производст-

ва, которые обеспечивают наибольшую 

компактность узла при минимальной 

его стоимости.

Определяющими для выбора тепло-

обменника параметрами являются рас-

ход и температуры теплоносителя, а так-

же допустимые потери давления.

При выборе температурного режима 

регулирования было принято, что тем-

пература воды в подающем трубопро-

воде в режиме регулирования должна 

опуститься до 55 °С, что станет причи-

ной понижения температуры в обрат-

ном трубопроводе до величины t2, ко-

торую для тепловых сетей, работающих 

при расчетных температурах 150–70 °С 

определяют по формуле:

t2  = 18 + 0,35t1 =

 = 18 + 0,35×55 = 37,25 °C.

Таким образом, самые низкие темпе-

ратуры в магистральных трубопроводах 

квартальной тепловой сети составляют 

t1 = 55 °C и t2 = 37,25 °C. До более низких 

значений понижать температуру тепло-

носителя не нужно, потому что отопи-

тельный прибор, температура которого 

опускается ниже температуры руки че-

ловека, субъективно ощущается им как 

холодный предмет, и такое ощущение 

порою служит сигналом к написанию 

жалоб, независимо от реальной темпе-

ратуры воздуха в помещении.

Существенно важным для выбора теп-

лообменника параметром является до-

пустимая потеря давления при прохож-

дении через оба его контура расчетного 

расхода теплоносителя. Изготовителем 

было предложено три варианта теплооб-

менного узла (см. табл. 1).

Несмотря на более высокую стои-

мость третьего варианта, пришлось 

остановиться именно на нем, потому 

что сравнительно небольшая разность 

давлений в подающем и обратном тру-

бопроводах (240 кПа) определяет необ-

ходимость применения оборудования, 

создающего наименьшее гидравличе-

ское сопротивление.

Значения расчетных параметров теп-

лоносителя в теплообменном узле пред-

ставлены в табл. 2.

Узел погодного регулирования в ЦТП, 

запроектированный на параметры, ука-

занные в табл. 2, представлен на рис. 2.

Из рисунка видно, что узел регули-

рования занимает мало места, и в суще-

ствующем ЦТП он без проблем разме-

щается непосредственно перед тем, как 

трубопроводы Т1 и Т2 уходят в подполь-

ный канал, соединенный с квартальной 

тепловой сетью, по которой теплоноси-

тель подается к отопительным системам 

зданий.

Кроме новых узлов регулирования 

в существующем ЦТП, старые трубо-

проводы, вероятно, будут приведены 

в надлежащий вид в процессе реализа-

ции проекта реконструкции.

Если бы разность давлений в подаю-

щем и обратном трубопроводах ЦТП не 

была столь близкой к критическому для 

элеваторных вводов значению, можно 

было бы успешно применить теплооб-

менный узел по первому варианту с ха-

рактеристиками, описанными в табл. 1. 

Он был бы еще компактнее и вдвое де-

шевле. Вместе с тем, в первой установке 

такого рода целесообразно дать оценку 

эффективности самого неблагоприят-

ного варианта, полагая, что во всех ос-

тальных случаях эффективность будет 

еще выше.

Экономическая оценка
Сметная стоимость реконструкции ЦТП 

по нашему проекту составляет 102 тыс. 

гривен. При тепловой мощности отопи-

тельных систем 8 Гкал/ч, за отопитель-

ный период на нужды отопления обыч-

но используется около 15 тыс. Гкал теп-

ловой энергии, что требует сжигания 

природного газа в котельной пример-

но 2,2 млн м3/год. На основании имею-

 Рис. 2. Узел погодного регулирования в ЦТП (1 — теплообменные аппараты ТТАИ; 2 — трехходо-
вой поворотный клапан Danfoss c электроприводом; серым цветом показаны существующие трубо-
проводы ЦТП)

 Варианты узлов из теплообменных аппаратов ТТАИ табл. 1

Параметр теплообменного узла Значение параметра в вариантах

1 2 3

Схема обвязки

Размеры одного аппарата ТТАИ диаметр, мм 200 150 200

длина, мм 1600 1550 1450

Количество аппаратов ТТАИ 1 2 2

Масса, кг 49 52 92

Стоимость, тыс. грн 18,6 23,2 35,3

Потеря давления, кПа 60 50 20

 Расчетные параметры теплоносителя в теплообменном узле табл. 2

Контур теплообменника Параметры контура

Температура, °C Расход, т/ч Потеря давления, кПа

на входе на выходе

Греющей воды 70 55 102 10

Нагреваемой воды 37,2 52,5 102 10
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щегося опыта можно утверждать, что 

средствами погодного регулирования 

возможно снизить потребление газа на 

отопление жилых домов в среднем на 

15 % за год, т.е. на 330 тыс. м3. При ны-

нешней цене на газ для коммуналь-

ных котельных на уровне 686 гривен за 

1000 м3 за отопительный период можно 

будет сэкономить 226 тыс. гривен.

Таким образом, даже при очень низ-

кой по сравнению с европейским уров-

нем цене на газ, реконструкция ЦТП 

окупится за первые три месяца отопи-

тельного периода. Но газ не останет-

ся дешевым, и эксперты предупрежда-

ют, что уже в 2009 г. он будет продавать-

ся в Украине вдвое дороже, чем теперь. 

А это означает, что срок окупаемости со-

кратится до первых шести-семи недель 

отопительного периода.

Возможное техническое
решение для крупного ЦТП

Номенклатура серийных трехходовых 

клапанов, представленных на нашем 

рынке производителями тепловой ав-

томатики, ограничена условным про-

ходом 150 мм, что не позволяет их при-

менять на крупных ЦТП. В этом случае 

один трехходовой клапан можно заме-

нить двумя проходными, один из кото-

рых должен открываться, а другой — од-

новременно закрываться. Вместе с тем, 

возможно, удастся реализовать схему, 

в которой можно будет обойтись только 

одним проходным клапаном (см. рис. 3).

При закрытом клапане 1 весь расход 

греющей воды направляется в систе-

мы отопления через обратный клапан 

4 и рекуперативный теплообменник 2, 

в котором вода охлаждается, после че-

го поступает в системы отопления. При 

полностью открытом клапане на уча-

стке трубопровода между инжектором 

3 и обратным клапаном 4 будет созда-

ваться разрежение, но расход при этом 

будет нулевым, поскольку движению во-

ды воспрепятствует обратный клапан.

Задача инжектора (рис. 4) в этой схе-

ме состоит в том, чтобы создать разре-

жение на участке трубопровода между 

всасывающим патрубком и обратным 

клапаном при нулевом расходе воды 

на этом участке. В то же время теория 

струйного аппарата исходит из условия 

непременного всасывания жидкости, без 

которого струйный насос не выполняет 

своей основной функции [3].

Чтобы применить эту теорию к наше-

му случаю, следует задаться минималь-

ным значением коэффициента смеше-

ния, например β = 0,05, где

а G1 и G2 — расходы воды перед инжек-

тором (G1) и во всасывающем патрубке 

(G2 — при условно отсутствующем об-

ратном клапане 4). При этом инжекция 

обеспечивается, если диаметр d1 трубо-

провода, по которому нагнетается жид-

кость, будет определен по формуле:

где d2 — диаметр всасывающего трубо-

провода; n — коэффициент, величину 

которого при низких значениях коэф-

фициента смешения принимают рав-

ной 0,5; ηd — КПД инжектора, величи-

на которого принимается 0,15.

Если бы схема с инжектором была 

применена в запорожском ЦТП, то при 

d2 = 250 мм, диаметр d1 нагнетательно-

го трубопровода должен был бы быть 

не менее:

Для надежности можно было бы при-

менить трубу Ду = 150 мм со скоро-

стью истечения воды 1,6 м/с при расхо-

де G = 102 т/ч. При этом гидравлическое 

сопротивление инжектора не превыси-

ло бы 2 м вод. ст.

Применив инжектор, можно умень-

шить стоимость узла регулирования.

Первый шаг к масштабному 
энергосбережению?

Как нас заверили в Запорожье, к нача-

лу отопительного периода 2008–2009 гг. 

узел регулирования будет установлен на 

ЦТП. И это, возможно, будет первый ре-

альный шаг на пути к крупномасштаб-

ному энергосбережению в системах цен-

трализованного теплоснабжения, пото-

му что такого рода реконструкция до-

ступна любому теплоснабжающему 

предприятию.

Никто у нас не заинтересован в эко-

номии газа более, чем предприятия ком-

мунальной теплоэнергетики, покупаю-

щие этот газ оптом в огромных количе-

ствах и продающие тепловую энергию 

в розницу миллионам мелких потреби-

телей, многие из которых уклоняются от 

оплаты за тепло. После реализации пер-

вого проекта теплоснабжающие органи-

зации получат в свои руки инструмент, 

с помощью которого они смогут эко-

номить газ сразу и много. Смогут, если 

действительно захотят…  ❏

 1. Гершкович Е.Я., Мардер Е.Я., Опимах Е.Н., Под-

горный В.Ю. Устройство для регулирования теп-

ловой мощности системы отопления. А.с. СССР 

№1423989. Бюлл. №34, 1988.

 2. Сокращать потребление газа в котельных мож-

но прямо сейчас // Энергосбережение в зданиях, 

№2(33)/2007.

 3. Пеклов А.А. Гидравлические машины и холодиль-

ные установки. Киев: Вища школа, 1971.

 Рис. 4. Схема сварного инжектора

 Рис. 3. Схема с проходным клапаном и рекуперативным теп-
лообменником (1 — проходной регулирующий клапан; 2 — рекупе-
ративный теплообменник; 3 — инжектор; 4 — обратный клапан)
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 Сначала небольшое отступление. Как 

известно, в Израиле жесткая вода. 

В г. Удим (примерно 30 минут на маши-

не от израильского столичного города 

Тель-Авив), где живет этот человек, во-

да имеет общее солесодержание (TDS) 

250 мг/дм3 (ppm).

Жители этого города вынуждены 

ежегодно проводить очистку бойлеров, 

потому что за год на нагревательном 

элементе образуется слой накипи тол-

щиной порядка 20 мм.

С таким слоем накипи время нагрева 

стандартного 150-литрового бойлера до 

температуры 57 °С увеличивается с од-

ного часа до 4 часов.

Этот человек в феврале 2000 г. сра-

зу после установки нового бойлера при-

обрел противонакипное и антикорро-

зийное устройство «Гидрофлоу HS-38» 

и установил его по типовой схеме. И бой-

лер, и солнечный коллектор исправно ра-

ботали (время нагрева было чуть боль-

ше часа) на зависть соседям, которые раз 

в год были вынуждены обязательно вы-

зывать сервисную службу.

Примерно два года назад этот чело-

век делал у себя дома какие-то сантехни-

ческие работы и попросил мастера от-

крыть бойлер, чтобы посмотреть, в ка-

ком состоянии находится нагреватель-

ный элемент. Внутри бойлера и стенки, 

и сам нагревательный элемент были от-

носительно чистыми. Конечно же, они 

не блестели, небольшой налет отложе-

ний присутствовал. Но главное, они не 

были твердыми «как камень», что мож-

но было наблюдать у соседей.

По всей видимости, ставя на место 

нагревательный элемент, мастер отвлек-

ся и забыл затянуть болты.

И вода начала капать.

Редкие капли воды на крыше дома 

в стране с жарким климатом не очень-то 

и заметишь. И вот примерно через два 

года болты и корпус бойлера проржаве-

ли настолько, что вода потекла уже за-

метным ручейком и была наконец обна-

ружена. К сожалению, теперь прикручи-

вать новые болты уже просто не к чему. 

И герою нашего рассказа пришлось по-

купать новый бойлер. Очень жаль, а ведь 

бойлер замечательно грел! И за 

8 лет ни его, ни солнечный кол-

лектор ни разу не чистили.

В знак благодарности WaterPath 

за хорошую работу их устройства 

клиент решил подарить им нагре-

вательный элемент. Он пополнил 

коллекцию экспонатов «музея». 

А «Гидрофлоу HS-38» теперь за-

щищает новый бойлер.  ❏

Материал предоставлен компанией
WaterPath (Израиль), waterpath.co.il.

Дистрибьютор в РФ —

ООО «Гидрофлоу»

Тел. (495) 223-35-93      www.h-flow.ru

По халатности бойлер вышел
из строя. А ему было всего 8 лет!

Недавно в офис компании WaterPath (дистрибьютор продукции фирмы Hydropath в Израиле) зашел
человек и с грустным видом оставил в подарок практически чистый нагревательный элемент от бойлера.
Если нагревательный элемент чистый, зачем же его дарить? И если он чистый, почему же человек так невесел?

 Бойлер (150 л) 
и солнечная панель

 Схема включения 
бойлера

 Так выглядит 
ТЭН бойлера 
системы ГВС, 
не оборудо-
ванной 
«Гидрофлоу 
HS-38»

На правах рекламы
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 Всистемах отопления, в которых про-

исходит сжигание твердого топли-

ва в ограниченных временных рамках, 

нужно от сгораемого топлива отобрать 

как можно больше тепла, где-то его на-

копить и впоследствии как можно доль-

ше использовать в помещениях. В дан-

ных системах накопителем тепла явля-

ется вода.

В системах отопления для накопле-

ния тепла должны быть предусмотре-

ны как можно больший объем воды 

и как можно меньшая площадь отда-

чи тепла в батареях, радиаторах. Само-

дельные регистры лучше всего отвеча-

ют этим требованиям (из труб большо-

го диаметра — 100–150 мм). Но из-за 

неэстетичного вида применять их в жи-

лых и других культурных помещениях 

невозможно.

Некоторое время назад к системам 

отопления, в которых сжигалось твердое 

топливо, предлагались баки-аккумуля-

торы для аккумулирования тепла. При 

этом в системе использовались котлы, 

которые после топки должны были пе-

рекрываться, а бак-аккумулятор должен 

был открываться. Если каким-то обра-

зом эти действия производились непра-

вильно или вообще не производились, 

тепло оставалось в баке-аккумуляторе 

или вентилировалось через котел.

Автором разработана система отоп-

ления под естественную циркуляцию 

для сжигания именно твердого топли-

ва, с применением радиаторов-аккуму-

ляторов (это и является новизной), при 

которых никакие манипуляции с вклю-

чением или отключением после топки 

производить не надо. То есть горячая во-

да из радиаторов-аккумуляторов не ухо-

дит никогда. Из системы отопления ис-

ключается бак-аккумулятор, что суще-

ственно удешевляет систему отопления 

и упрощает ее эксплуатацию. После того 

как топка произведена, тепло в помеще-

нии сохраняется долгое время.

Системы отопления с радиаторами-

аккумуляторами вдвое сокращают коли-

чество топок — а это экономия не толь-

ко угля, но и времени, а также освобож-

дение полезной площади. Тепло в поме-

щениях сохраняется долгое время, что 

приближает бытовые условия прожива-

ния людей к более комфортным.

В системах отопления с применени-

ем радиаторов-аккумуляторов в кот-

лах, в которых сжигается твердое топ-

ливо, наблюдается экономия топлива до 

50 %. Воду в систему отопления с радиа-

торами-аккумуляторами заливают не на 

глаз, как в случае с баками-аккумулято-

рами, а именно столько, сколько потре-

бует отапливаемое помещение.

Системы отопления в отдельно стоя-

щих зданиях под естественную цирку-

ляцию монтируются как обычные двух-

трубные системы с нижним подключе-

нием радиаторов-аккумуляторов и уста-

навливаются в местах, где могут стоять 

обычные батареи, не занимают лишнего 

места и имеют хороший дизайн.

С экономичным бытовым универ-

сальным котлом, имеющим габаритные 

размеры 300×600×1100 мм, который при 

сжигании дров нагревает 4 м3 воды до 

температуры 90–95 °C за 3–4 ч в зависи-

мости от температуры внешнего возду-

ха, применяя радиаторы-аккумуляторы, 

можно отопить здание до 700 м2.

Экономичные бытовые универсаль-

ные котлы, радиаторы-аккумуляторы, 

системы отопления с включением ра-

диаторов аккумуляторов в зданиях лю-

бой площади и этажности под естест-

венную циркуляцию теплоносителя раз-

работаны автором.  ❏

Системы отопления
на твердом топливе
с радиаторами-аккумуляторами

Сегодня понятия альтернативного вида энергоносителей нет. Есть виды 
энергоносителей, которые используются чаще, а есть виды энерго-
носителей, которые используются мало. И перед людьми стоит важная 
задача как можно экономнее сжигать традиционные виды топлива (газ, 
уголь, дрова), что не отменяет задачу поиска новых видов энергии.

Автор  Г.В. ГЛУШКО
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 О  днако сложность ситуации состоит в том, 

что при больших расходах воды, дости-

гающих нескольких тысяч кубических мет-

ров в час, ее очистка и подготовка является 

сложной и многофакторной задачей, вклю-

чающей технические, экономические и эко-

логические аспекты. При этом приходится 

учитывать непрерывный рост цен на реакти-

вы и электроэнергию, расход которых в дан-

ных процессах очень велик. Стоит также при-

нять во внимание, что затраты на электро-

энергию для насосов в системах водоподго-

товки достигают 40 % от общей потребности.

Очевидно, что одним из способов сниже-

ния расходов и рисков является применение 

в установках водоподготовки (ВПУ) совре-

менных физико-химических методов и энер-

гоэффективного оборудования, в частно-

сти — насосов различного назначения.

Предочистка
Значительное количество примесей разной 

дисперсности в природных водах определяет 

необходимость их многостадийной подготов-

ки. На первом этапе производится очистка от 

грубодисперсных (ГДП) и коллоидных частиц. 

Следует учитывать, что ошибки на этом эта-

пе становятся причиной снижения эффектив-

ности последующих стадий (например, орга-

нические загрязнители могут послужить при-

чиной «отравления» ионообменных смол), 

а также приводят к появлению отложений на 

поверхности нагрева и коррозии металличе-

ских элементов. Но если ГДП достаточно лег-

ко удаляются физико-механическими спосо-

бами (отстаиванием и фильтрацией), то агре-

гатно-устойчивые коллоиды требуют физико-

химических методов, а именно — коагуляции, 

при которой происходит дестабилизация 

дисперсной системы с укрупнением и даль-

нейшим выпадением хлопьев (флокул). По-

лученная твердая фаза выделяется из воды 

в осветлителях и осветлительных фильтрах.

На практике в качестве коагулянта ис-

пользуют полигидраты солей алюминия и же-

леза, например, полиалюмогидрохлорид или 

полиалюмогидросульфат, либо полигидрат 

сульфата железа (II). Последний реагент при-

меняется при совмещении процессов коагу-

ляции и известкования.

Процесс осветления коагуляцией — слож-

ное физико-химическое явление, успех кото-

рого зависит от массы параметров. Тем не 

менее можно выделить четыре основных 

фактора, которые определяют скорость и ка-

чество протекания реакции:

1. скорость потока (поскольку глубина про-

цесса детерминирована временем образо-

вания и укрупнения флокул, следует учиты-

вать, что режим потока может существенно 

влиять на возникающие первичные рыхлые 

хлопья — в пределе, они могут даже разру-

шаться, поэтому скорость потока воды в зо-

не реакции и отстаивания не должна превы-

шать 1–1,5 мм/с);

2. показатель рН среды (в связи с тем, что 

скорость и глубину гидролиза коагулянта 

определяет кислотность среды, она должна 

находиться в заданных для данного реагента 

параметрах — например, для сульфата алю-

миния эмпирическое значение оптимально-

го pH находится в пределах 5,5–7,5, в более 

кислой (pH ≤ 4,5) среде гидролиз реагента не 

происходит, а в более щелочной (pH ≥ 8) по-

лучившийся гидроксид алюминия, благода-

ря амфотерности металла, диссоциирует как 

кислота, в результате чего эффективность 

процесса падает);

3. температура (подогрев до 40 °С и переме-

шивание очищаемой воды увеличивает ско-

рость процесса и повышает размер флокул);

4. дозировка коагулянта (оптимальная до-

зировка коагулянта определяется на основе 

анализа природной воды и может варьиро-

вать в достаточно широких пределах, в зави-

симости от времени года и пр.).

Следует заметить, что последний фактор 

может иметь решающее значение в стои-

мости первичной обработки воды, посколь-

ку реагенты для такой обработки достаточно 

дороги. Для снижения расходов оптималь-

ным выходом становится внедрение автома-

тизированных систем первичной обработки. 

Они позволяют существенно сократить рас-

ход химикатов (за счет высокой точности по-

Насосное оборудование в системах 
водоподготовки для нужд энергетики

Существующая сегодня в России объективная нехватка энергетических (электро- и тепловых) мощностей вызвана 
во многом не только недостаточностью строительства новых генерирующих станций, но и значительным износом 
уже существующих ТЭС. Среди множества причин, вызвавших этот износ, одну из ключевых ролей играет плохое 
качество теплоносителя — воды. Эта проблема остается актуальной, несмотря на то, что сегодня разработан и широко 
используется целый арсенал средств для водоподготовки. Установлено, что мероприятия по водоподготовке дают 
экономию топлива от 20 до 40 % и увеличивают срок работы котлов и котельного оборудования до 25–30 лет.

О Т О П Л Е Н И Е
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дачи — до 1–1,5 % по объему) и оптимизи-

ровать процессы первичной очистки. Такие 

системы сегодня нашли достаточно широкое 

применение в водозаборах. Например, на 

Западном водозаборе г. Москвы, откуда во-

да поступает в том числе и на ТЭЦ, вода из 

реки проходит обработку флокулянтами (по-

лиалюмогидрохлорид) при помощи устано-

вок Grundfos Polydos, при этом станция так-

же самостоятельно поддерживает оптималь-

ный рН. Система полностью автоматизиро-

вана и контролируется через специальные 

шкафы управления из центрального диспет-

черского пункта.

Ионный обмен
и мембранные технологии

Если вода используется для питания котлов 

высокого давления (работающих при при-

мерно 70 атм — температура кипения воды 

в этом случае свыше 285 °С), она нуждается 

в деминерализации (глубоком умягчении). 

Сегодня в этих случаях применяют многосту-

пенчатый ионный обмен на базе использо-

вания синтетических органических катионо-

обменных и анионообменных смол и мем-

бранные методы — обратный осмос. Наибо-

лее широкое распространение к настоящему 

времени получил ионообмен. Принцип дей-

ствия метода основан на возможности иони-

тов изменять состав обрабатываемой воды 

в необходимом направлении. Реакция про-

исходит на поверхности ионита — полиме-

ра, в состав которого входят функциональ-

ные группы, способные поглощать из рас-

твора ионы определенного заряда в обмен 

на эквивалентные количества других ионов 

того же заряда. При этом выбор типа смолы 

(анионит или катионит) напрямую зависит от 

состава и качества очищаемой воды.

В общих чертах, метод состоит в про-

качивании воды через колонки с ионитом. 

При этом в формирующейся зоне фильтра-

ции (фронт фильтрации) и происходит реак-

ция ионообмена. После достижения преде-

ла емкости ионита (возникновения проско-

ка поглощаемого иона) колонка требует ре-

генерации. Следует отметить, что ионообмен, 

несмотря на эффективность, имеет ряд недо-

статков, которые снижают ценность техноло-

гии в глобальной перспективе.

Во-первых, велики затраты на регене-

рацию фильтров и досыпку ионитов. Во-вто-

рых, низка экологичность метода из-за об-

разования значительного количества соле-

вых стоков опасной концентрации. Напри-

мер, для умягчения при жесткости исходной 

воды 7 мг÷экв/л и расходе умягченной во-

ды 1000 т/ч расход реагентов для регенера-

ции фильтров (NaCl) достигает 30 т/сут. При 

этом сброс опасных засоленных стоков (в пе-

ресчете на твердые соли), который поступа-

ет в поверхностные водоемы, также соответ-

ствует этой цифре, следовательно, требуются 

меры по их обезвреживанию. В-третьих, ве-

лика вероятность «отравления» ионитов ор-

ганическими соединениями, растворенны-

ми в воде, и, как следствие, снижения эффек-

тивности установки. Кроме того, неполярные 

органические соединения практически не за-

держиваются на колоннах. В результате они 

попадают в котлы и трубопроводы, вызывая 

коррозию оборудования. В связи с этим бо-

лее перспективным выглядит применение 

мембранных и комбинированных технологий, 

таких как обратный осмос. Доказано, что не-

смотря на достаточно высокую затратность 

на этапе первоначальных вложений, при вы-

сокой окисляемости исходной воды или со-

держании солей выше 300 мг/л эксплуата-

ция обратноосмотических установок стано-

вится экономически более выгодной, неже-

ли ионный обмен (данные ВТИ).

Безусловным преимуществом обратного 

осмоса можно считать возможность полной 

комплексной очистки от всех видов загряз-

нений, отсутствие необходимости регене-

рации ионитов и, как следствие, отсутствие 

больших количеств опасных стоков, компакт-

ность и простота в обслуживании.

В общем, мембранная фильтрация — про-

цесс разделения веществ на полупроницае-

мой мембране. Ее особенностью является 

способность пропускать молекулы раствори-

теля, задерживая молекулы растворенного 

вещества. В настоящее время для изготовле-

ния таких мембран используют целый ряд со-

временных материалов, например — дифто-

рид поливинилдиена и полисульфон.

Наиболее широко применяемый в про-

мышленности обратный осмос использует 

в качестве движущей силы внешнее (созда-

ваемое насосом) давление. Для разных ко-

нечных целей подбирают разные варианты 

компоновки мембран и насосов, причем от 

надежности и эффективности последних за-

висит функционирование всей системы. Во-

обще, в установках мембранной фильтрации 

обычно присутствует несколько видов насо-

сов, в их числе повышающие (для повыше-

ния давления на входе в систему). Они при-

званы поддерживать постоянное давление 

(0,5–6 бар) в магистрали предфильтрации. 

Для создания противодавления в мембране 

используются нагнетающие агрегаты, а для 

распределения воды по потребителям при-

меняются распределительные устройства.

Подбор насосов сложен и определяет-

ся другим оборудованием, которое исполь-

зуется для непосредственной водоочистки, 

например — типом обратноосмотических 

мембран, выбор которых определяется со-

ставом исходной воды. В этой связи сегодня 

наибольшее распространение получили гото-

вые (блочные) обратноосмотические модули. 

Например, такие модули на основе материа-

лов и оборудования ведущих мировых произ-

водителей производят российские компании 

Lenro и «Экодар». Как правило, особое вни-

мание при подборе насосов уделяется каче-

ству и материалу исполнения, поскольку осо-

бенностью насосного оборудования для мем-

бранных технологий очистки является необ-

ходимость создания больших напоров для 

поддержания потока через мембрану. Высо-

кие требования предъявляются и к коррози-

онной стойкости насосов, особенно насосов 

для перекачивания концентрата.

По этим причинам при выборе насосно-

го оборудования рекомендуется отдать пред-

почтение нержавеющей стали (с содержани-

ем хрома не менее 12 %) или титану. Помимо 

коррозионностойкости, эти материалы, бла-

годаря оксидной пленке на поверхности де-

талей, успешно противостоят очень высоким 

скоростям потока, не подвергаясь эрозии. 

Необходимо заметить, что в данном случае 

очень важно и качество (снижение шерохо-

ватости) поверхности. Этим требованиям от-

вечают, например, многоступенчатые цент-

робежные насосы Grundfos серии CRN, ко-

торые собираются и в России. Заметим, что 

если в схеме предусмотрена промывка мем-

браны специальными кислотосодержащими 

растворами, возможно применение насосов 

из современных композитных материалов.

Сегодня можно уверенно утверждать, что 

использование на предприятиях современ-

ных технологий и оборудования, в частно-

сти — насосов, безусловно, ведет к оптими-

зации работы производства и снижению из-

держек, а, значит, и к снижению себестои-

мости производимой энергии. Кроме того, 

применение подобной техники снижает эко-

логическую нагрузку на окружающую среду, 

что в современных условиях также немало-

важно.  ❏

Пресс-служба ООО «Грундфос».
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 Недавно первый вице-премьер России 

Игорь Шувалов проводил совещание 

по теплоснабжению с представителями 

Минэкономразвития, Минэнерго, Мин-

регионразвития и ФСТ. Обсуждались 

вопросы повышения экономической 

эффективности, экономичности и соз-

дания стимулов для технической модер-

низации теплосетей — фактически це-

лый план реформ в этой сфере. Участ-

ники встречи отмечали, что прежде все-

го следует установить счетчики тепла, 

а также акционировать муниципальные 

унитарные предприятия (МУП).

Новый взгляд на старые теплосети
Власти уже не в первый раз пытают-

ся в корне изменить подход к решению 

проблем теплоснабжения. И это обосно-

ванно — даже обывателям давно ясно, 

что тактика вечного латания дыр в ЖКХ 

себя не оправдывает: коммунальное хо-

зяйство нуждается не только в модерни-

зации, но и в структурных преобразова-

ниях, смене самой экономической моде-

ли управления жилым фондом. Однако 

комплексная реформа год от года откла-

дывалась из-за нехватки средств.

Цель предложенных правительством 

новаций в следующем: сделать систему 

теплоснабжения эффективной, самооку-

паемой и, конечно же, доступной и ком-

фортной для потребителя. Благодаря по-

вышению эффективности работы, вла-

стям более не придется оплачивать поте-

ри в сетях, которые пока закладываются 

в тариф, установленный федеральной 

службой, что позволит снизить бюджет-

ные расходы. Если перейти к кон-

кретным шагам, то сами тарифы 

на тепло и горячее водоснабжение 

станут двухставочными: одна став-

ка — плата за доступ к услуге, вто-

рая — за объем потребляемых ка-

лорий. Средства из первой части 

тарифа должны пойти на оплату 

труда персонала и поддержание 

тепловых сетей в рабочем состоя-

нии. «Главным условием примене-
ния двухставочного тарифа ста-
нет всеобщее внедрение приборов 
учета, — отмечают эксперты ком-

пании Kamstrup, мирового лидера 

по производству ультразвуковых 

приборов учета тепловой энер-

гии. — При этом распространение 
теплосчетчиков в перспективе 
должно способствовать и умень-
шению постоянной составляю-
щей тарифа за счет более эффек-
тивной организации работы пред-
приятий — поставщиков тепла».

Реформе теплоснабжения быть!
Проблема низкой эффективности ЖКХ в целом и сферы теплоснабжения в частности стала очевидной еще в начале 
90-х гг. Еще совсем недавно острота вопроса смягчалась дешевизной энергоносителей и дотациями на оплату 
коммунальных услуг, но сегодня ситуация изменилась. Сейчас топливо стоит в несколько раз дороже, чем еще 10 лет 
назад, а льготные тарифы постепенно отходят в прошлое. Добавилась и другая проблема: нехватка энергомощностей 
в ряде регионов страны в связи с экономическим ростом и активным жилищным строительством.
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Разумеется, внедрить двухставочную 

систему оплаты одновременно по всей 

стране не удастся: для этого вначале на-

до найти средства на покупку и уста-

новку теплосчетчиков, а без них нова-

ции невозможны.

Также еще предстоит принять за-

кон о теплоснабжении — он ожидается 

лишь к осени следующего года. Впрочем, 

ряд регионов (в частности Москва) вой-

дут в пилотный проект. Власти столицы 

и сами хотят перейти на двухставочный 

тариф уже с 1 апреля 2009 г., чтобы отре-

гулировать его к отопительному сезону 

следующего года.

Чтобы ускорить ход реформы, руководи-

тели холдинга «Комплексные энергети-

ческие системы» (КЭС), контролирую-

щего энергетические мощности в ря-

де регионов России, в основном на Ура-

ле и в Сибири, фактически предложили 

прописать установку счетчиков в законе, 

как это уже сделано в европейских стра-

нах: те, кто не установит прибор, будут 

подвергаться штрафу.

Инвесторы не будут опасаться
В среде инвесторов вложения в тепло-

вые активы все еще оцениваются как бо-

лее рискованные, чем электроэнергети-

ческие. И это связано как раз с тем, что 

теплоснабжение (в отличие от электро-

снабжения) до сих пор не реформирова-

но! Специалисты считают, что столь не-

обходимые отрасли инвестиции начнут 

подтягиваться лишь тогда, когда в ней 

сформируются четкие правила игры, 

а муниципальная собственность станет 

рыночным активом. Наведение порядка 

в вопросах коммерческого учета создаст 

предпосылки для привлечения денеж-

ных активов в сферу теплоснабжения. 

В частности, предлагается акциониро-

вать муниципальные унитарные пред-

приятия (МУПы), которые сейчас вла-

деют тепловыми сетями. В перспективе 

управление ими на концессионных усло-

виях получат частные инвесторы, кото-

рые отыщут недостающие у муниципа-

лов средства на ремонт для устранения 

утечек и профилактику аварий.

Впрочем, после установки прибора 

потребитель не обязательно будет пла-

тить меньше. Бывали ситуации, когда 

расходы лишь возрастали по сравнению 

с расчетной составляющей: ведь счетчи-

ки не экономят, они лишь отражают ис-

тинное потребление энергии. А оно осо-

бенно высоко в домах с плохим утепле-

нием, со старыми окнами: за их замену 

так или иначе придется платить самим 

собственникам жилья или организаци-

ям, которые согласятся поддержать ма-

лоимущих граждан.

В перспективе все капиталовложе-

ния окупаются: практика показывает, 

что тотальное введение системы энер-

госбережения приводит к уменьше-

нию потребления и, соответственно, да-

же к сокращению фактических доходов 

поставщиков тепла. «Однако в целом вы-
страивание правильной системы тепло-
снабжения и на нас отразится позитив-
но, — отмечает президент КЭС Михаил 

Слободин. — Спустя 3–5 лет мы смо-
жем повысить свою эффективность».

Пока на правительственном уровне об-

суждаются только предложения по учету 

тепла в обязательном порядке для юри-

дических лиц. Однако и для них установ-

ка счетчика стоимостью в несколько ты-

сяч рублей — нередко немалые деньги, 

особенно для предприятий малого биз-

неса в провинции.

Кто будет платить?
В ряде регионов уже накоплен опыт реа-

лизации основных задач реформы — от-

дельные города даже стали позитивным 

примером для всей страны. В частности, 

наиболее острый вопрос финансирова-

ния повсеместной организации учета 

может быть решен по-разному. Понятно, 

что в подавляющем большинстве случа-

ев установку приборов учета оплачивает 

потребитель. Например, согласно требо-

ваниям законодательства в новострой-

ках домовой теплосчетчик устанавли-

вает застройщик — тогда его стоимость 

входит в стоимость 1 м2 и практически 

незаметна для покупателя.

Что же касается зданий, построенных 

давно, то в них установка прибора но-

сит рекомендательный характер. Пока 

любой потребитель может оплачивать 

услугу отопления как по фиксирован-

ному тарифу, так и по показани-

ям теплосчетчика, установив его 

даже в квартире (если позволяют 

технические условия). «Добро-

вольный» учет уже принес опре-

деленный эффект: по оценкам 

специалистов АВОК, с 1991 г. по-

требление тепла в Москве удалось 

сократить на 18 % [1].

Однако до момента, когда все 

потребители придут к мысли 

о необходимости считать тепло, 

может пройти немало времени. 

Поэтому уже сейчас во многих 

регионах местные власти нахо-

дят пути ускорения процесса по-

всеместной установки теплосчет-

чиков. В Новосибирске, к примеру, 

жильцам выдается кредит от му-

ниципалитета на техническое пе-

реоснащение. Это позволяет сде-

лать покупку прибора учета не-

обременительной в финансовом 

плане, особенно для потребите-

лей, дома которых хорошо утеп-

лены.

В европейских странах про-

блему перехода «на счетчик» ре-

шили просто: стоимость прибо-

ров оплачивают сами теплосете-

вые компании, закладывая по-

том понесенные расходы в тариф. 

Приборы учета остаются их соб-

ственностью, а сами потребите-

ли отвечают за сохранность обо-

рудования.

Правда, и здесь возникают 

определенные трудности. «Мы то-
же могли бы включить эти за-
траты в тариф, — комментиру-

ет Вячеслав Янков, директор фи-

лиала ОАО «Волжская ТГК», — но 
тогда получится, что за уста-
новку приборов будут платить 
и те потребители, которые уже 
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ным и взвешенным». В результате удалось 

избежать и повышения тарифов на ком-

мунальные услуги, и переноса выплат по 

кредиту на плечи потребителей. Погаше-

ние кредита осуществляется за счет эко-

номии средств, которые ранее уходили 

на аварийные ремонты и плановую за-

мену оборудования. В частности, ульт-

развуковые приборы Multical, установ-

ленные в череповецких домах, не требу-

ют затрат на обслуживание: даже спустя 

10 лет в них нужно будет лишь заменить 

батарейки.

Также остался в прошлом целый 

пласт других проблем: «С прибором уче-
та нам не надо проверять нагрузки по-
требителей, считать квадратные 
метры и количество зарегистрирован-
ных жильцов, — говорит Вячеслав Сте-

пин, директор МУП «Теплоэнергия», 

тепловой сети Череповца, — не надо пе-
репроверять каждый документ, не на-
до держать специалистов, которые бы 
этим занимались. Со счетчиками куда 
проще: сколько тепла израсходовал — за 
столько и заплатил».

Таким образом, в рамках отдельного 

города удалось создать предпосылки для 

современных коммерческих отноше-

ний в отрасли. До конца года руковод-

ство «Теплоэнергии» намерено добиться 

установки приборов учета тепла во всех 

домах, где они еще отсутствуют.

Важность стандартизации
Централизованная установка приборов 

учета позволяет решить еще одну нема-

ловажную проблему. Согласно россий-

скому законодательству потребитель 

вправе сам выбирать из более чем 300 

различных марок сертифицированных 

счетчиков — от морально устаревших 

механических до надежных и современ-

ных ультразвуковых.

«Согласитесь, сложно представить 
ситуацию, когда покупатель приходит 
в супермаркет со своим безменом, — от-

мечает Татьяна Кислякова, директор по 

продажам и маркетингу российского 

представительства Kamstrup. — Очевид-
но, все весы нормальной торгующей орга-
низации должны быть одного типа, оди-
наково откалиброваны, проверены и т.д. 
Иначе не сойдется баланс, и магазин про-
горит. Та же ситуация и с теплом, кото-
рое является таким же товаром».

Поэтому многие тепловые компании, 

имеющие дело с наличием у потребите-

лей множества разных приборов уче-

та, нацелены на установку однотипных 

приборов учета. «Для нас идеальный ва-
риант, если все наши потребители бу-
дут иметь приборы одной марки. Тогда 
мы используем одно программное обеспе-
чение, одно устройство для снятия по-
казаний и архивов, — говорит Геннадий 

Малинов, главный инженер МУП «Теп-

лоэнергия». — И когда возникнет неиз-
бежная необходимость диспетчериза-
ции, гораздо проще будет объединить 
одинаковые приборы, чем десятки раз-
ных моделей». На сегодняшний момент 

большинство регионов России находят-

ся еще в начале пути к современному 

и экономичному теплоснабжению. По-

всеместный расчет по приборам учета 

тепла и акционирование муниципаль-

ных предприятий создадут предпосыл-

ки для цивилизованных рыночных от-

ношений в этой сфере.  ❏

Пресс-служба Kamstrup.

 1. Тихоненко Ю.Ф., Гашо Е.Г. Энергосбережение 

в Москве: от принятия Концепции — к системе 

мер в Городской целевой программе // Энергосбе-

режение, №6/2008.

потратили деньги и установи-
ли себе счетчики: тариф же один 
для всех. А тот, кто игнорировал 
проблему, окажется в выигрыше. 
Так что по крайней мере в расче-
те тарифа на 2009 год подобные 
расходы не планируются».

Передовой опыт
Примером, когда задачу переобо-

рудования жилых домов берет на 

себя муниципалитет, может слу-

жить проект «Передача ведомст-

венного жилищного фонда», реа-

лизованный в 6 городах России, 

в частности в Череповце. На кре-

дит Международного банка ре-

конструкции и развития в раз-

мере $ 32,2 млн в Череповце бы-

ло реконструировано 677 жилых 

многоквартирных домов города 

(57 % от общего их количества).

«Мы отдали приоритет широ-
кому внедрению приборного учета, 
а также автоматизации систем 
отопления и горячего водоснабже-
ния, — говорит начальник отде-

ла аналитической работы депар-

тамента ЖКХ череповецкой мэ-

рии Татьяна Тасенко, — мерам по 
утеплению трубопроводов, под-
валов и подъездов. И время пока-
зало: наш подход был самым удач-

Ре
кл

ам
а

О Т О П Л Е Н И Е

 сантехника  отопление  кондиционирование | 11/2008  www.c-o-k.ru |  49 







 Все существующие контроллеры для 

управления котельными, тепловы-

ми пунктами, отоплением и пр. можно 

условно разделить на две группы: про-

граммируемые контроллеры и непро-

граммируемые. Что это значит? В пер-

вом случае пользователь получает кон-

троллер в состоянии, похожем на ком-

пьютер без операционной системы, 

т.е. одно «железо». Для того чтобы конт-

роллер заработал, для него нужно напи-

сать программу в среде программиро-

вания, обычно предоставляемой плат-

но или бесплатно фирмой-изготовите-

лем данного контроллера, т.е. надо быть 

еще и программистом. Во втором случае 

контроллер уже обладает программной 

начинкой и может сразу осуществлять 

свои функции. У каждого из этих под-

ходов есть как сторонники, так и про-

тивники.

Наша компания выпускает контрол-

леры с уже установленным программ-

ным обеспечением, т.е. непрограмми-

руемые. Мы исходим из того, что боль-

шая часть котельных состоит из одних 

и тех же функциональных групп обо-

рудования, различия выражаются лишь 

в количестве и мощности. Принципы же 

управления остаются практически неиз-

менными. Например, как в промышлен-

ной, так и в бытовой котельной может 

быть каскад из двух котлов, несколько 

контуров отопления, сдвоенные насо-

сы, система отключения главного газо-

вого клапана при загазованности поме-

щения и т.п.

Поэтому мы разработали принци-

пиальную схему котельной (рис. 1), ко-

торая могла бы быть применена в боль-

шинстве случаев (как для промышлен-

ных котельных, так и для современных 

коттеджей), и уже под эту конкрет-

ную схему котельной нами был разра-

ботан «Цифровой менеджер котельной 

ИСУ-08».

Во главу угла мы поставили макси-

мальную простоту управления и высо-

кую надежность. В результате все управ-

ление производится четырьмя кнопка-

ми, гарантия на наши приборы состав-

ляет 3 года, а также имеются некоторые 

программные возможности для работы 

контроллера в экстремальных ситуаци-

ях, о чем будет рассказано ниже.

Цифровой менеджер 
ИСУ-08 в котельной

Автор  Алексей ГОЛУБЕВ, директор ООО «Универсальные контроллеры»

 Рис. 1.
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Цифровой менеджер котельной конт-

роллер ИСУ-08 может управлять:

❏ тремя котлами с одно- или двухсту-

пенчатыми горелками (в ближайшем 

будущем и модулирующими);

❏ тремя котловыми насосами (после 

каждого котлового насоса можно под-

ключить реле протока или реле перепада 

давления — тогда ИСУ-08 при выходе из 

строя котлового насоса остановит котел, 

включит другой, выдаст световую и зву-

ковую индикацию об аварии на удален-

ный блок сигнализации, на встроенный 

блок сигнализации и укажет на дисплее 

название вышедшего из строя насоса, 

например «Насос 2 котла»);

❏ четырьмя универсальными кон-

турами (это могут быть как контуры 

отопления, так и контуры ГВС, рецир-

куляции, подогрев бассейна и пр.; в со-

став каждого контура может входить 

двух- или трехходовой клапан, одиноч-

ный или сдвоенный насос (или 2 оди-

ночных), реле протока (или реле перепа-

да давления) — в таком случае ИСУ-08 

при выходе из строя насоса отопитель-

ного контура выдаст световую и звуко-

вую индикацию об аварии на удаленный 

блок сигнализации, на встроенный блок 

сигнализации и укажет на дисплее назва-

ние вышедшего из строя насоса, напри-

мер «Насос 2 контура», а также вклю-

чит второй (при наличии) насос; в меню 

конфигурации контура можно выбрать 

тип управляющего клапана (двухходо-

вой, трехходовой реверсивный или нет) 

и количество насосов либо использо-

вать для поддержания заданной темпе-

ратуры только насос (насосы); это нуж-

но, например, для подогрева бассейна; 

если выбран сдвоенный насос, автома-

тически включается режим еженедель-

ной ротации);

❏ контуром ГВС (в состав контура вхо-

дит загрузочный насос; данный контур 

используется в бытовых котельных, где 

применяется бойлер);

❏ контуром рециркуляции ГВС (в со-

став контура входит рециркуляционный 

насос);

❏ контуром подпитки (в состав кон-

тура входят реле давления подпитки — 

выдает разрешение для вкл/выкл пита-

тельного насоса или клапана подпитки 

контроллером; реле аварии подпитки — 

выдает сигнал об отсутствии давления 

в питательной магистрали).

В дополнение к вышеуказанному 

оборудованию ИСУ-08 обрабатывает 

сигналы от следующих датчиков:

❏ «СО первый уровень» (выдает на 

встроенный блок сигнализации и внеш-

ний блок сигнализации предупредитель-

ные световой и звуковой сигналы, а на 

основной дисплей — текстовую надпись 

«СО 1 уровень» );

❏ «СО второй уровень» (выдает на 

встроенный блок сигнализации и внеш-

ний блок сигнализации предупредитель-

ные световой и звуковой сигналы, а на 

основной дисплей — текстовую надпись 

«СО 2 уровень»; останавливает работу 

котлов);

❏ «метан максимальная концентрация» 

(выдает на встроенный блок сигнализа-

ции и внешний блок сигнализации пре-

дупредительные световой и звуковой 

сигналы, а на основной дисплей — текс-

товую надпись «Метан»; останавливает 

работу котлов);

❏ «пожарная сигнализация» (выда-

ет на встроенный блок сигнализации 

и внешний блок сигнализации предуп-

редительные световой и звуковой сиг-

налы, а на основной дисплей — тексто-

вую надпись «Пожар»; останавливает 

все оборудование котельной);

❏ «мин/макс давление газа в подаю-

щем газопроводе» (выдает на встроен-

ный блок сигнализации и внешний блок 

сигнализации предупредительные свето-

вой и звуковой сигналы, а на основной 

дисплей — текстовую надпись «Мин/
макс газ»; останавливает работу котлов);

❏ «мин/макс давление теплоносителя» 

(выдает на встроенный блок сигнализа-

ции и внешний блок сигнализации пре-

дупредительные световой и звуковой 

сигналы, а на основной дисплей — текс-

товую надпись «Мин/макс теплоноси-
тель»; останавливает все оборудование 

котельной);

❏ «мин/макс напряжение электриче-

ской сети» (выдает на встроенный блок 

сигнализации и внешний блок сигна-

лизации предупредительные световой 

и звуковой сигналы, а на основной дис-

плей — текстовую надпись «Мин/макс 
сеть»; останавливает все оборудование 

котельной);

 ❏ охранная сигнализация (к ИСУ-08 

подключаются датчики проникновения 

и «секретная кнопка» — если в течение 

10 секунд после срабатывания датчика 

проникновения (обычно это геркон на 

двери) данная кнопка не будет нажата, 

будут выданы предупредительные све-

товой и звуковой сигналы на встроен-

ный блок сигнализации и внешний блок 

сигнализации, а также текстовая надпись 

«Охрана» на основном дисплее);

❏ реле разрежения в топках котлов и в 

основании трубы (в случае, если несколь-

ко котлов подключены к одной трубе; вы-

дает на встроенный блок сигнализации 

и внешний блок сигнализации предупре-

дительные световой и звуковой сигналы, 

а на основной дисплей — текстовую над-

пись, например «Разреж. 1 котла»; оста-

навливает котел или все котлы).

Конструктивно ИСУ-08 выполнен 

в виде 4 блоков. Это сам контроллер, из 

которого выходят 3 жгута с разъема-

ми на концах, две платы подключения 

и блок удаленной сигнализации. К одной 

плате подключаются все датчики, ко вто-

рой плате подключается все силовое обо-

рудование. Такой вариант подключения 

повышает удобство инсталляции конт-

роллера и в случае необходимости позво-

ляет в считанные минуты его заменить. 

В качестве датчиков температуры мы ис-
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пользуем цифровые термочипы, подклю-

чаемые на одну двухпроводную шину. 

Это также значительно упрощает мон-

таж. Для коммутации силового обору-

дования применяем твердотельные реле 

(электронные ключи), которые, в отличие 

от электромагнитных реле, имеют прак-

тически неограниченный срок службы.

Как уже упоминалось выше, данный 

прибор можно использовать не только 

для автоматизации котельной коттед-

жа, но и для управления промышлен-

ной котельной. В разрыв между основ-

ным блоком ИСУ-08 и блоком удален-

ной сигнализации можно подключить 

выпускаемую нами плату «дешифра-

тора аварийных сигналов». Эта плата 

предназначена для определения 11 ос-

новных типов аварий, передаваемых 

Менеджером на блок удаленной сигна-

лизации. В случае определения наличия 

аварии дешифратор переключает выхо-

ды типа «сухой контакт». Выходы мож-

но подключать к системам «умный дом», 

GSM-модему и пр.

Однако простотой установки и управ-

ления особенности данного контроллера 

не ограничиваются. Очень много внима-

ния мы уделили программному обеспе-

чению, т.е. повышению качества управ-

ления оборудования. Опишу некоторые 

программные функции ИСУ-08:

❏ «интеллектуальное» управление кас-

кадом котлов (контроллер включит 

только то количество котлов, которое 

необходимо в текущий момент, т.е. ес-

ли для компенсации теплопотерь хва-

тит работы только одного из трех управ-

ляемых котлов, то будет включен только 

один котел);

❏ «интеллектуальное» управлении вы-

бегом котлов по температуре теплоно-

сителя (контроллер выключит горелку 

котла заблаговременно, чтобы исполь-

зовать остаточное тепло тела котла и из-

бежать перегрева котла при минималь-

ном теплосъеме);

❏ система запуска «теплого пола» (Раз-

беремся, зачем это нужно. В подавляю-

щем большинстве случаев стяжку для 

теплого пола изготавливают на осно-

ве цементно-песчаной смеси. Получив-

шаяся бетонная плита являет собой 

очень прочную, но в то же время доста-

точно хрупкую конструкцию. Особен-

но опасно неконтролируемое термиче-

ское расширение стяжки, происходящее 

во время подачи в контур теплоносите-

ля с высокой температурой. Это может 

произойти в трех случаях: первый за-

пуск отопления, санкционированное 

выключение системы отопления, напри-

мер на лето, и аварийное выключение, 

например из-за отсутствия электриче-

ства. Поэтому в случае, когда происхо-

дит запуск системы «теплый пол» по од-

ному из трех вышеописанных вариан-

тов, контроллер поступает следующим 

образом: он закрывает регулирующий 

трехходовой клапан контура отопле-

ния, включает насос контура, выравни-

вает в контуре температуру теплоноси-

теля и дальше действует по внутренней 

программе. Если он считает, что стяжка 

имеет недопустимо низкую температу-

ру, то инициализируется «запуск тепло-

го пола», т.е. температура теплоносите-

ля в контуре начинает увеличиваться со 

скоростью 6 °C/сутки. При такой скоро-

сти нагрева бетонной стяжке ничего не 

угрожает);

❏ минимальная температура «тепло-

го пола»;

❏ комфортный режим «теплого пола»;

❏ специальные алгоритмы работы 

в аварийных условиях;

❏ слежение по косвенным признакам 

за исправностью трехходовых клапанов 

и насосов ГВС и рециркуляции ГВС.

Подробное описание всех функций 

можно найти на нашем сайте, а если 

кратко, то в случае выхода из строя ка-

кого-либо датчика или устройства, кон-

троллер будет стараться поддерживать 

работу котельной, оптимально исполь-

зуя оставшееся оборудование в нестан-

дартных режимах, применяя элементы 

непрямой логики.

Кроме программных алгоритмов, 

в нашем приборе есть и аппаратные ре-

шения, существенно увеличивающие на-

дежность всего комплекса. Так, в прибо-

ре есть специальный чип, который сле-

дит за работой центрального процессо-

ра и, в случае его неисправности, выводит 

световой и звуковой сигналы. Питание 

осуществляется по 5 независимым цепям. 

Это питание самого контроллера и пита-

ние нагрузки (насосов, приводов и пр.), 

которая разделена на 4 группы. В случае 

короткого замыкания (если не сработа-

ла штатная защитная автоматика) кон-

троллер не сможет управлять только од-

ной четвертью оборудования. Также наш 

контроллер нечувствителен к скачкам на-

пряжения и имеет энергонезависимую 

память. При отсутствии электрическо-

го питания он «помнит» текущее время 

и день недели (а значит, и суточный тем-

пературный график) не меньше 5 лет.

Все выпускаемые нами контроллеры 

оснащены интерфейсом CAN для свя-

зи друг с другом. В данное время мы ра-

ботаем над панелью управления, с по-

мощью которой можно будет управ-

лять всеми нашими контроллерами 

(ИСУ-04, ИСУ-06, ИСУ-08), объединен-

ными в сеть.  ❏
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 Насегодняшний день рынок отопитель-

ных приборов можно условно разде-

лить на радиаторы и конвекторы. Медно-

алюминиевые конвекторы во многом пре-

восходят радиаторы, в первую очередь — 

своей долговечностью, эффективностью 

и надежностью. Конструкция конвекторов — 

полная противоположность конструкции ра-

диаторов. Применение трубы с оребрением 

значительно увеличивает площадь теплоот-

дачи. Медь отличается высокой теплопро-

водностью, а алюминий — теплоемкостью. 

Кроме того, эти материалы практически не 

подвержены коррозии. Специалисты утвер-

ждают, что при применении этих металлов 

и компактном размещении пластин ореб-

рения коэффициент полезного действия, 

по сравнению с радиаторами, увеличивает-

ся более чем на 50 %. Эффективность теп-

лоотдачи конвекторов напрямую зависит от 

плотности соединения пластин оребрения 

с трубой, что обеспечивается дорнованием. 

Дорн, представляющий собой стержень, про-

ходя сквозь трубы теплового пакета, равно-

мерно по всей длине расширяет трубу изнут-

ри, максимально плотно насаживая на нее 

пластины, что отражается на долговечности 

прибора и эффективности его теплоотдачи. 

Помимо дорнования применяется замковое 

соединение пластин, т.е. кроме того, что пла-

стины имеют очень плотный контакт с трубой, 

они прочно соединены друг с другом.

Конвекторы отличаются высоким уровнем 

безопасности и уникальными энергосбере-

гающими характеристиками, что на сегодняш-

ний день является особенно важным. Кон-

струкция конвектора и используемые в про-

изводстве материалы позволяют даже при 

низкой температуре теплоносителя обеспечи-

вать комфортное тепло. Это особенно важно 

в системах центрального отопления, т.к. тем-

пература теплоносителя порой не превыша-

ет 50–55 °C из-за больших теплопотерь в тру-

бопроводах. В радиаторах теплоноситель за-

полняет весь прибор, а в конвекторе — лишь 

трубу с оребрением. В стандартном радиаторе 

используемый объем воды в теплообменнике 

может составлять более 7 л, в конвекторе — 

значительно меньше: от 0,4 до 0,8 л. Посколь-

ку для эффективной работы конвектору требу-

ется значительно меньше теплоносителя, эко-

номия энергии очень существенна.

В отличие от радиатора, в конвекторе на-

гревательный элемент не соприкасается 

с поверхностью. Из-за этого корпус конвек-

тора не может разогреться до высокой тем-

пературы. У многих современных конвекто-

ров температура кожуха держится на уров-

не 55 °C, в то время как у радиаторов доходит 

до 90, а у масляных даже до 150 °C. Именно 

поэтому многие покупатели останавливают 

свой выбор на конвекторе, когда речь идет 

об отоплении детской комнаты. При желании 

конвекторы могут быть дополнительно обору-

дованы термостатическим клапанам с термо-

регулятором, что позволяет добиться автома-

тического поддержания заданной температу-

ры в помещении, а значит, теплового комфор-

та и экономичности системы в целом.

Современные технологии предусматрива-

ют для окраски приборов использование по-

рошковой эпоксиполиэфирной краски, кото-

рая обладает лучшим качеством по сравне-

нию с жидкими лаковыми. Порошковые 

краски образуют покрытие без химических 

реакций, а при их нанесении не используют-

ся ни растворители, ни вода. Краска фикси-

руется на поверхности за счет сплавления ча-

стиц при нагревании и отверждении распла-

ва при охлаждении, покрытие более прочное 

и экологичное.

Конвекторы, встраиваемые в пол, позво-

ляют решить проблему отопления помещений 

с высоким остеклением или витражными ок-

нами. Они предупреждают запотевание сте-

кол и обеспечивают экранирование посту-

пающего снаружи холодного воздуха. После 

монтажа на виду остается лишь декоратив-

ная решетка, скрывающая под собой тепло-

вой пакет, терморегулирующую и запорную 

арматуру. Конвекторы отличает малая мас-

са, что позволяет монтировать их на стены 

из гипсокартона и древесной плиты.  ❏

www.isoterm.ru

В русле
 горячих
  тенденций

Бурное развитие строительной 
отрасли определило появление 
новых технических решений в сфере 
инженерной комплектации объектов. 
Конвекторы нового поколения стали 
достойной альтернативой привычным 
радиаторам. Причин тому несколько, 
и одна из них — превосходные 
энергосберегающие характеристики, 
что как никогда актуально 
и востребовано в нашей стране.

 Конвекторы отличает малая масса, что позволяет монти-
ровать их на стены из гипсокартона и древесной плиты

 Встраиваемые в пол конвекторы позволяют решить про-
блему отопления помещений с высоким остеклением или 
витражными окнами. Они предупреждают запотевание 
стекол и обеспечивают экранирование поступающего сна-
ружи холодного воздуха. После монтажа на виду остается 
лишь декоративная решетка, скрывающая под собой теп-
ловой пакет, терморегулирующую и запорную арматуру

Н
а 

пр
ав

ах
 р

ек
ла

м
ы

О Т О П Л Е Н И Е

56  | www.c-o-k.ru 11/2008 | сантехника  отопление  кондиционирование 



Ре
кл

ам
а



 Недавно был опубликован доклад эко-

логической организации Гринпис 

и Европейской ассоциации фотоэлек-

трической промышленности (EPIA). 

В нем говорится о том, что две трети на-

селения Земли к 2030 г. сможет полно-

стью обеспечивать свои потребности 

в электроэнергии благодаря энергии 

солнца. «Солнечная фотоэлектрическая 
энергия сможет к 2030 году обеспечить 
электричеством четыре миллиарда че-
ловек, если соответствующие меры бу-
дут приняты сегодня», — заявил прези-

дент EPIA Эрнесто Масиас, представляя 

доклад на конференции фотоэлектриче-

ской энергии в Испании.

В докладе отмечается впечатляю-

щее развитие сектора солнечной энер-

гетики и рассматриваются возможно-

сти использования солнечной энер-

гии в качестве глобального источника 

энергии. По прогнозам авторов докла-

да EPIA, к 2030 г. 1,8 тыс. ГВт будут вы-

рабатываться фотоэлектрическими си-

стемами, установленными по всему ми-

ру. Суммарная производительность 

этих систем достигнет 2600 млрд кВт⋅ч 

в год, что составит 14 % от глобальной 

потребности в электроэнергии. Это-

го, по оценкам специалистов, будет до-

статочно, чтобы обеспечить электри-

чеством 1,3 млрд человек в технологи-

чески развитых районах и более 3 млрд 

человек в отдаленных сельских районах. 

«Использование энергии солнца может 
к 2030 году помочь предотвратить вы-
брос в атмосферу 1,6 миллиарда тонн 
углекислого газа, что эквивалентно вы-

бросам 450-ти электростанций, 
работающих на угле, — заявил 

эксперт по энергии организации 

«Гринпис» Свен Теске, который 

является одним из авторов иссле-

дования. — Борьба с изменени-
ем климата требует революции 
в области промышленности, а ис-
пользование энергии солнца — ос-
новная часть этой революции».

Солнце обеспечит электричеством
четыре миллиарда человек

Еще совсем недавно солнечная энергетика воспринималась скорее как забава, а не как реальный источник энергии. 
Долгое время гелиоэнергетика была экономически невыгодна. Но в последнее время человечество просто вынуждено 
обращаться к альтернативным источникам энергии. В то же время, применение новых технологий в сфере 
использования возобновляемых источников энергии теперь приводит к реальному экономическому эффекту. 
Один за другим реализуются масштабные проекты в сфере гелиоэнергетики.
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ставкой электроэнергии будет занимать-

ся компания PG&E, которая подписала 

контракты на дополнительные 400 МВт 

солнечной энергии, что может привести 

к выработке 900 МВт на этом объекте.

В штате Калифорния к 2010 г. плани-

руют вырабатывать 20 % электроэнергии 

из возобновляемых источников энергии 

(исключая крупные гидроэлектростан-

ции). Пустыня Мохаве — одно из наибо-

лее жарких мест на планете, поэтому оно 

является очень привлекательным для ис-

пользования гелиоэнергетики.

550 МВт тонкопленочной + 250 МВт 
регулярной солнечной энергии 
для Калифорнии

Компания PG&E, по-видимому, не была 

удовлетворена своей договоренностью 

на 500 МВт с BrightSource Power и под-

писала контракты с двумя разными раз-

работчиками использования солнечной 

энергии. Компания Optisolar будет зани-

маться строительством тонкопленочной 

солнечной фотоэлектрической установ-

ки, которая будет вырабатывать 550 МВт 

электричества на солнечном производ-

стве в Сен-Луисе, округ Обиспо, в то 

время как компания SunPower займет-

ся строительством солнечной установ-

ки мощностью 250 МВт под условным 

названием «Солнечное калифорний-

ское ранчо». Оба проекта, как ожидает-

ся, начнут вырабатывать электроэнер-

гию уже к 2011 г.

1200 МВт за пределами
Лас-Вегаса от BrightSource

Компания BrightSource Power плани-

рует строительство крупных объек-

тов не только в Калифорнии, но и в Не-

ваде. Компания объявила о строитель-

стве трех взаимосвязанных солнечных 

тепловых установок общей мощностью 

в 1200 МВт на территории к северо-вос-

току от Лас-Вегаса.

Планируется, что этот проект сможет 

обеспечивать достаточным количеством 

электроэнергии 900 тыс. домов. Объект 

предполагают завершить к 2012 г.

Объект мощностью 250 МВт 
по использованию солнечной 
энергии построят в Западной 
Бенгалии (Индия)

Bhaskar Silicon Ltd. планирует строи-

тельство интегрированного комплек-

са по получению солнечной энергии 

в Haldia, Западная Бенгалия вблизи гра-

ницы с Бангладеш. Завершение первого 

этапа проекта ожидается к 2009 г. Вместе 

с 250 МВт электроэнергии к тому време-

ни, когда объект будет функциониро-

вать в полном объеме (2011 г.), он смо-

жет производить 5000 т поликристалли-

ческого кремния, который, в свою оче-

редь, используется в фотоэлектрических 

преобразователях. На первом этапе объ-

ект будет занимать 200 акров земли, ко-

торые уже приобретены. Для заверше-

ния проекта дополнительно потребует-

ся еще 600 акров. Первичная инвести-

ция компании Bhaskar составит $80 млн. 

Сейчас общая стоимость проекта оце-

нивается приблизительно в $1,27 млрд.

Крупнейший мировой проект 
по солнечной энергии (5 ГВт!), 
Гуджарат, Индия

Этот проект на сегодняшний день явля-

ется самым масштабным. Большая (по-

истине гигантская!) солнечная электро-

станция Integrated Solar City появится 

в индийском штате Гуджарат, и ее мощ-

ность составит 5 ГВт. Планируется, что 

объект займет площадь в пять раз боль-

ше, чем строящийся комплекс в пусты-

не Мохаве. Американская организация 

Фонд Клинтона (Clinton Foundation) уже 

выделила средства на первичную подго-

товку. Пока не раскрывается, будут ли 

это просто солнечные фотогальваниче-

Строительство крупнейшей 
солнечной электростанции 
в США запланировано 
во Флориде

Компания Florida Power & Light 

Company объявила о выборе ком-

пании SunPower для строитель-

ства крупнейшей в Соединенных 

Штатах фотоэлектрической элек-

тростанции мощностью 25 МВт 

в округе Де-Сото, штат Флори-

да. Как ожидается, гелиостанция 

начнет поставлять электричество 

уже в 2009 г., при условии одобре-

ния проекта Florida Public Service 

Commission. Репутация SunPower 

основывается на принадлежащей 

ей высокоэффективной (22 %) 

технологии фотоэлектрических 

чипов Gen 2, которые массово 

производятся с 2007 г.

«Эти планы подтверждают 
растущую тенденцию в США по 
созданию солнечных электростан-
ций и говорят о том, что страна 
догоняет на геотермальном рынке 
ведущие страны, такие как Герма-
ния и Испания», — утверждает Го-

вард Венгер, старший вице-прези-

дент по глобальным бизнес-струк-

турам SunPower.

SunPower установит не только 

высокоэффективные солнечные 

панели, но и специальную систе-

му SunPower Tracker, которая обес-

печивает разворот панелей вслед 

за движением солнца по небу. Это 

позволит увеличить производство 

энергии и потребует меньше про-

странства на земле для установ-

ки, по сравнению с наклонными 

системами. Согласно пресс-рели-

зу, благодаря сочетанию высокой 

энергоэффективности фоточи-

пов и точности современных си-

стем слежения, электростанция 

от SunPower сможет поставлять 

огромное количество энергии по 

низкой стоимости.

Bright Source Power построит
солнечную станцию 
мощностью 500 МВт 
в пустыне Мохаве

Компания Bright Source Power пла-

нирует строительство трех солнеч-

ных тепловых установок в пусты-

не Мохаве в Калифорнии общей 

мощностью 500 МВт, которые, как 

ожидается, начнут функциониро-

вать в 2011 г. Непосредственно по-
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ские батареи или термальная солнечная 

электростанция, либо, быть может, ком-

бинация обоих типов.

В общей сложности Integrated Solar 

City обойдется в $ 475 млн. По некото-

рым данным конечная стоимость 1 кВт 

энергии будет на 70 % ниже стоимости 

электричества из традиционных ис-

точников. Кроме этого, объект пример-

но в пять раз превышает возможности 

типичных АЭС и является, безуслов-

но, большим достижением в солнечной 

энергетике.

Автомобильный завод General 
Motors на солнечных батареях 
в Сарагосе, Испания

Пусть даже не в том же ранге, как другие 

проекты, упомянутые выше, но солнеч-

ные батареи, установленные на крыше 

завода по сборке автомобилей компа-

нии General Motors в Сарагосе, Испания, 

заслуживают почетного упоминания. 

Установка на 12 МВт реально показыва-

ет, что можно сделать, если у вас есть си-

ла воли, два миллиона квадратных фу-

тов на крыше недвижимости и 85000 па-

нелей солнечных батарей.

Компания General Motors не указыва-

ет, какую часть от потребности в мощ-

ности завода обеспечивают солнечные 

батареи, но на аналогичных объектах 

в Калифорнии до 50 % электроэнергии 

получают таким способом.

Солнечная башня в районе 
Санлукар-ла-Майор, недалеко 
от Севильи, Испания

PS10 — первая в Европе коммерческая 

термальная солнечная электростанция 

довольно редкого типа — «солнечная 

башня», видимая за много километров. 

Мощность станции, возведенной в Ан-

далусии, составляет 11 МВт.

Принцип ее работы прост: поле из 

множества гелиостатов — зеркал, отсле-

живающих движение солнца, собирает 

свет и направляет его на вершину вы-

сокой башни, где яркий солнечный зай-

чик превращает воду в пар. Пар бежит 

по трубам и, в конечном счете, крутит 

турбины, соединенные с электрически-

ми генераторами. По такой схеме не раз 

создавались установки во многих стра-

нах, но электростанция, управляемая 

компанией Solucar Energia, филиалом 

промышленного гиганта Abengoa Solar, 

пожалуй, самая внушительная из всех.

Ее 624 зеркала, площадью по 120 м2 

каждое, направляют свет на красивую 

бетонную башню высотой 115 м. Баш-

ню эту можно назвать произведением 

искусства — огромный фигурный вы-

рез в ней придает сооружению визуаль-

ную легкость. И такой нагрев верхушки 

башни даром не пропадает. Новая ис-

панская электростанция может генери-

ровать до 24,3 ГВт⋅ч в год.

В PS10 предусмотрено аккумулиро-

вание энергии непосредственно в ви-

де горячего водяного пара, сохраняемо-

го в наборе из больших цистерн. Его за-

паса хватает на один час работы турбин 

без cолнца. Надо заметить, что PS10 — 

не единственная солнечная электро-

станция в Испании. Здесь работают еще 

несколько крупных солнечных соору-

жений самых различных типов. Но про-

ект PS10 представляет собой особый 

интерес: в том же месте инженеры пла-

нируют возвести еще одну установку-

близнец под называнием PS20. Только 

она уже будет генерировать мощность 

в 20 МВт, собирая свет от большего ко-

личества зеркал.

А всего к 2013 г. различные по прин-

ципу действия солнечные установ-

ки, которые расположат на площадке 

в Sanlucar la Mayor, должны производить 

300 МВт электрической энергии, что эк-

вивалентно потребностям такого горо-

да, как Севилья.

Солнечная электростанция 
мощностью 280 МВт в штате 
Аризона, США

Испанская компания Abengoa Solar и ее 

дочерняя одноименная фирма в США 

намерены в 2011 г. открыть в Аризоне 

солнечную электростанцию мощностью 

280 МВт, которая будет обеспечивать то-

ком 70 тыс. домов.

Abengoa давно работает в области 

альтернативной энергетики, причем 

развивает в ряде стран проекты по соз-

данию солнечных электростанций как 

на основе фотоэлектрических панелей, 

так и на основе зеркал-концентраторов, 

подогревающих воду или иной теплоно-

ситель для привода турбин, вращающих 

генераторы (либо для обогрева домов).

Однако американский проект компа-

нии, получивший название Solana, осно-

ван не на принципе высокой башни, на 

которую работает все поле зеркал, а на 

множестве прямых рядов отражателей 

(так называемых параболических жело-

бов), вдоль которых (в их фокусе) идут 

трубы с теплоносителем. Он будет ра-

зогреваться до 390 °С и использоваться, 

в свою очередь, как источник энергии 

для паровых турбин. Кроме того, проект 

станции предусматривает аккуму-

лирование тепла для приведения 

генераторов в действие и после за-

хода солнца, а также — для ком-

пенсации пиков потребления днем. 

Станция расположится близ ме-

стечка Джила Бенд (Gila Bend) на 

площадке в 1900 акров, а обслужи-

вать ее будут всего 85 человек.

Cамый большой в мире
солнечный водонагреватель
в штате Парана, Бразилия

Не отстает от новых технологий 

и Бразилия. Оригинальный спо-

соб использования гелиоэнергети-

ки продемонстрировал бразиль-

ский штат Парана и его самый 

большой в мире (как утвержда-

ют авторы проекта) солнечный 

водонагреватель. 1800 пластико-

вых бутылок и 1500 пакетов, изго-

товленных по технологии фирмы 

TetraPak, разместились в неболь-

шом городке Палмасе на крыше 

одного из зданий, принадлежаще-

го бразильским военным.

В казарме проживают око-

ло 50 человек, они потребляют 

в день около 8000 л воды. Устрой-

ство, спроектированное Жозе Ал-

сину Алану, позволяет в критиче-

ские часы сократить расход элек-

троэнергии на 47 %.

По подсчетам Министерства 

охраны окружающей среды Бра-

зилии, это равносильно экономии 

$124 в месяц. И это при том, что 

система в состоянии нагреть во-

ду до 50 °C летом и до 38 °C зимой. 

Есть и еще один нюанс: на строи-

тельство одной такой «солнечной 

площадки» уходит около 100 кг 

пластика. Не так уж и мало, если 

учесть, что в Бразилии на заводах 

перерабатывается только 15 % бу-

тылок из полиэтилентерафталата.

Данная система нагрева воды 

солнцем, хоть и была разработа-

на в рамках программы по сниже-

нию выбросов еще в 2004 г., толь-

ко сейчас была реализована в та-

ком масштабе. Впрочем, это не 

первый «зеленый» проект Пара-

ны. Ведь в этом штате стремятся 

не только сократить загрязнение 

окружающей среды, но и макси-

мально перейти на возобновляе-

мые источники энергии.  ❏

По материалам www.treehugger.com,
www.membrana.ru.
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 Традиционные решения систем кон-

диционирования (СКВ) предусмат-

ривают, как правило, работу холодиль-

ных машин в теплый период года. Од-

ним из перспективных направлений 

экономии энергии в СКВ является раз-

работка схемных решений, использую-

щих естественный потенциал наружно-

го и вытяжного воздуха для охлаждения 

приточного воздуха в летнее время.

Решению этой задачи в значитель-

ной степени отвечают СКВ испаритель-

ного типа. Использование таких систем 

зачастую позволяет либо полностью от-

казаться от применения дорогостоящих 

и энергоемких холодильных машин, ли-

бо значительно сократить их установ-

ленную мощность. Помимо того, что 

такие системы энергетически и эконо-

мически эффективны, они уменьшают 

выбросы в атмосферу фтористо-хлори-

стых хладагентов, которыми заряжают-

ся холодильные агрегаты.

В практике кондиционирования на-

стоящего времени нашли ограниченное 

применение установки прямого и кос-

венно-прямого испарительного охлаж-

дения воздуха, а также так называемые 

бескомпрессорные СКВ, реализующие 

возможность сухого охлаждения при-

точного воздуха [1].

С целью повышения энергоэффек-

тивности известных СКВ испаритель-

Автор  А.С. ТЕСЛЕНКО, главный специалист ТОО «Казахский Сантехпроект»

 Рис. 1. Схемы испарительных СКВ со ступенчатой обработкой воздуха (а — одноступенчатая; 
б — двухступенчатая; в — трехступенчатая; 1, 2, 3 — воздухо-воздушные теплообменники; 4, 5, 6 — ка-
меры орошения; 7, 8, 9, 10 — вентиляторы; 11 — воздухонагреватель)

К оценке энергоэффективности 
испарительных систем 
кондиционирования со ступенчатой 
обработкой воздуха
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ного типа автором был разработан и предложен ряд но-

вых разновидностей таких систем кондиционирования 

со ступенчатой обработкой приточного воздуха [2].

На рис. 1 представлены схемные решения предлагае-

мых установок кондиционирования с одноступенчатой 

(а), двухступенчатой (б) и трехступенчатой (в) обработ-

кой воздуха.

На рис. 2 даны i–d-диаграммы, на которые нанесены 

процессы обработки воздуха в теплый (а, б, в) и холод-

ный (г) периоды года. Заметим, что в холодный период 

года процессы обработки воздуха одинаковы вне зави-

симости от числа ступеней.

Схема, представленная на рис. 1а, обеспечивает од-

ноступенчатое охлаждение воздуха и содержит возду-

хо-воздушный теплообменник 1, камеру орошения 4, 

а также вентагрегаты приточного, вытяжного и вспо-

могательного воздуха (соответственно 7, 8, 9).

Приточный воздушный канал после теплообменника 

1 подключен к воздуховоду вытяжного воздуха. Генера-

тором холода в теплый период служит камера орошения 

4, в которой адиабатически охлаждается смесь охлажден-

ного и удаляемого из помещения воздуха. Этот воздух 

перед удалением в атмосферу проходит через теплооб-

менник 1, где обеспечивает сухое охлаждение наружно-

го воздуха. Объем наружного воздуха превышает объ-

ем приточного, поступающего в помещение.

С увеличением объема вспомогательного воздуха 

обеспечивается более глубокое охлаждение приточно-

го воздуха.

В холодный период года теплообменник 1 обеспечи-

вает утилизацию тепла вытяжного воздуха, удаляемо-

го наружу. Остальной вытяжной воздух подается на ре-

циркуляцию. При этом в холодный период объем воз-

духа, нагреваемого в теплообменнике 1, равен объему 

приточного воздуха. Последний перед поступлением 

в помещение догревается в воздухонагревателе 11. В хо-

лодный период камера орошения 4 и вентагрегат 9 от-

ключены.

Схема, представленная на рис. 1б, обеспечивает летом 

двухступенчатое охлаждение приточного воздуха. Она 

дополнительно оснащается вторым воздухо-воздуш-

ным теплообменником 2 и камерой орошения 5, уста-

навливаемыми во вспомогательном потоке предвари-

тельно охлажденного наружного воздуха.

Двухступенчатая установка работает следующим об-

разом. В теплый период года (рис. 1б, 2б) наружный воз-

дух (т. 1) охлаждается в теплообменнике 1 до состояния 

в т. 2 и далее делится на два потока. Один (основной) 

поступает в теплообменник 2, где доохлаждается до со-

стояния в т. 3, нагревается в воздухопроводе до состоя-

нии в т. 4 и поступает в помещение, в котором приобре-

тает параметры т. 5. Второй поток (вспомогательный) 

в камере орошения охлаждается до состоянии в т. 6, по-

догревается в теплообменнике 2, поглощая теплоту при-

точного воздуха, до т. 7, и поступает в воздуховод, где 

смешивается с удаляемым из помещения воздухом (т. 7), 

приобретая параметры т. 8.

Смесь воздуха охлаждается в камере орошения 4 до 

т. 9, подогревается в теплообменнике 1, поглощая теп-

лоту наружного воздуха, до состояния в т. 10 и удаляет-

ся в атмосферу.
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В воздухо-воздушных теплообменниках 

1 и 2 тепловая обработка воздуха произ-

водится без изменения влагосодержания 

за счет разности температурных потен-

циалов охлаждающего и охлаждаемого 

потоков воздуха. В камерах орошения 

4 и 5 воздух охлаждается адиабатиче-

ски без изменения его теплосодержания. 

В зависимости от соотношения объе-

мов основного и вспомогательного по-

токов воздуха температура приточного 

воздуха может быть снижена. Предель-

ным значением этой температуры явля-

ется температура точки росы наружно-

го воздуха.

В холодный период года (см. рис. 2г) 

смесь наружного (т. 1) и рециркуляци-

онного воздуха (т. 5) с состоянием в т. 2 

подогревается в теплообменнике 1 до 

состояния в т. 3 и поступает в теплооб-

менник 11, где догревается до состояния 

в т. 4 и поступает в помещение, где при-

обретает параметры т. 5. Часть воздуха, 

удаляемого из помещения, поступает 

в теплообменник 1, где охлаждается, от-

давая тепло приточному воздуху, до со-

стояния в т. 6 и далее удаляется в атмо-

сферу. В это время вентилятор вспомо-

гательного потока воздуха 9 выключен. 

Изменение объема наружного, рецир-

куляционного и удаляемого в атмосфе-

ру воздуха обеспечивается воздушными 

клапанами.

Трехступенчатая система кондицио-

нирования отличается наличием допол-

нительного третьего контура для вспо-

могательного потока воздуха, который 

оснащен третьим воздухо-воздушным 

теплообменником 3, камерой орошения 

6 и вентагрегатом 10. Принципиальная 

схема этой СКВ приведена на рис. 1в,

а i–d-диаграмма с процессами обработки 

воздуха в летний период — на рис. 2в.

В настоящей статье приводятся ре-

зультаты расчетных исследований 

охлаждающей способности и энергети-

ческой эффективности предлагаемых 

косвенно-испарительных систем конди-

ционирования со ступенчатой обработ-

кой воздуха применительно к климати-

ческим условиям ряда городов СНГ.

В качестве исходных данных для рас-

четов приняты следующие показатели:

❏ расход приточного воздуха, подавае-

мого в обслуживаемое помещение — 

30 тыс. м3/ч;

❏ ассимиляционный перепад темпера-

тур воздуха в помещении — 5 °С;

❏ тепловлажностное отношение — 

5500 кДж/кг;

❏  объем вытяжного воздуха — 90 % от 

объема приточного;

❏ объем рециркуляционного воздуха — 

50 % от объема приточного;

❏ расчетные параметры наружно-

го воздуха — параметры Б по СНиП 

2.04.05–91*;

❏ нагрев воздуха в приточном канале — 

1 °С, во вспомогательном и вытяжном — 

0,5 °С;

❏ тип воздухо-воздушных теплообмен-

ников — роторный с переменной скоро-

стью вращения марки DVH производ-

 Рис. 2. Процессы обработки воздуха на i–d-диаграмме для испарительных СКВ (а — при од-
ноступенчатой схеме; б — при двухступенчатой схеме; в — при трехступенчатой схеме; г — при одно-, 
двух-, трехступенчатой схемах для холодного периода года)
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ства фирмы Systemair. Подбор типораз-

меров теплообменников производился 

из условия обеспечения коэффициента 

температурной эффективности в интер-

вале 0,775–0,825 (при равенстве расхо-

дов воздуха);

❏ тип камер орошения — аппараты 

с сотовой насадкой, производства фир-

мы «Веза». Подбор камер производился 

из условия обеспечения эффективно-

сти адиабатического охлаждения — до 

ϕ = 0,95 %.

Охлаждающая способность рассмат-

риваемых испарительных систем конди-

ционирования с одно-, двух- и трехсту-

пенчатыми схемами обработки воздуха 

для климатических условий г. Алматы 

и г. Ашгабада применительно к пере-

численным исходным данным иллюст-

рируется рис. 3. Из представленных гра-

фических зависимостей видно, что сте-

пень охлаждения приточного воздуха 

в основном определяется климатиче-

скими условиями, общим объемом по-

ступающего в кондиционер наружно-

го воздуха, а также числом ступеней его 

обработки.

Зависимость степени охлаждения 

приточного воздуха от общего расхода 

наружного воздуха для двухступенчатых 

СКВ испарительного типа для указанных 

исходных данных применительно к рас-

четным климатическим условиям горо-

дов Алматы, Атырау, Ашгабад, Бишкек, 

Киев, Москва, Ташкент, приведены на 

рис. 4. Для обеспечения более глубокого 

охлаждения приточного воздуха может 

быть рекомендовано применение других 

разновидностей схемных решений, кото-

рые приведены на рис. 5а, б.

Отличительная особенность схе-

мы, представленной на рис. 5а, состоит 

в том, что к потоку вытяжного воздуха 

из помещения подключается часть по-

тока приточного охлажденного воздуха 

перед камерой орошения 5.

Далее смесь воздуха обрабатывается 

аналогично схеме на рис. 2б.

Схема, представленная на рис. 5б, 

предусматривает подключение части 

потока предварительно охлажденного 

воздуха после теплообменника 1 к по-

току вытяжного воздуха перед камерой 

орошения 5. Данные схемные решения 

могут обеспечивать дополнительное 

охлаждение кондиционируемого возду-

ха на 0,5–1,5 °C, однако их использова-

ние в сравнении со схемой 2б приводит 

к увеличению капитальных затрат на 

оборудование (поз. 2, 5) и повышению 

энергопотребления вентагрегатом 9.

В качестве теплообменников для всех 

рассмотренных схем могут использо-

ваться как роторные, так и пластинча-

тые аппараты. При этом следует иметь 

в виду, что пластинчатые теплообмен-

ники по сравнению с роторными харак-

теризуются более низкими коэффици-

ентами температурной эффективности 

и, следовательно, при прочих равных 

условиях обеспечивают меньшую сте-

пень охлаждения приточного воздуха.

На рис. 5в представлена еще одна схе-

ма двухступенчатой СКВ испарительно-

го типа. Это схемное решение предпо-

лагает использование для охлаждения 

приточного воздуха поверхностных 

воздухоохладителей 6 и 7, через которые 

циркулирует вода, охлаждаемая в каме-

рах орошения 4, 5, работающих в режи-

ме градирни. 

Если нормируемые метеорологиче-

ские условия в обслуживаемых поме-

щениях не могут быть обеспечены си-

стемами испарительного охлаждения, то 

последние можно дооснастить секциями 

воздухоохладителей, устанавливаемыми 

после секций подогрева и подключаемы-

ми к источникам машинного холода.

В таких случаях могут использовать-

ся также местно-центральные систе-

мы, в которых охлаждение наружного 

воздуха возлагается на установки кон-

диционирования испарительного типа, 

а поддержание требуемых температурно-

 Рис. 3. Зависимость температуры охлажденного воздуха от общего расхода наружного воз-
духа (1, 2, 3 — одно-, двух- и трехступенчатые испарительные СКВ)

 Рис. 4. Зависимость температуры охлажденного воздуха от общего расхода наружного воз-
духа при двухступенчатой испарительной СКВ (1 — г. Алматы; 2 — г. Атырау; 3 — г. Ашгабад; 4 — 
г. Бишкек; 5 — г. Киев; 6 — г. Москва; 7 — г. Ташкент)

К О Н Д И Ц И О Н И Р О В А Н И Е

 сантехника  отопление  кондиционирование | 11/2008  www.c-o-k.ru |  67 



влажностных условий в обслуживаемом 

помещении обеспечивается местными 

агрегатами, использующими машинный 

холод. В качестве местных агрегатов мо-

гут использоваться фэнкойлы, подклю-

чаемые к чиллерам, либо внутренние 

блоки VRF-систем. В таких комбиниро-

ванных СКВ обеспечивается значитель-

ное снижение установочной мощности 

холодильных агрегатов.

Данные энергопотребления двухсту-

пенчатых систем кондиционирования 

косвенно-испарительного типа (вари-

ант 1) в сопоставлении с традиционны-

ми СКВ, потребляющими машинный 

холод (вариант 2), для расчетных кли-

матических условий городов, принятых 

к рассмотрению, представлены в табли-

це. Расчеты производились примени-

тельно к приведенным ранее исходным 

данным. Холодопотребность СКВ тради-

ционного типа определялась из условия 

сухого охлаждения приточного воздуха 

в температурном диапазоне аналогично 

принятому для СКВ испарительного ти-

па. Подбор холодильных машин произ-

водился с учетом непроизводительных 

потерь холода в размере 10 %. В качестве 

источников холода приняты холодиль-

ные машины с воздушным охлаждени-

ем конденсатора, оснащенные гидравли-

ческим модулем испарителя. Тип машин 

производства фирмы Carrier — R30A. 

Параметры холодоносителя — 7–12 °С.

Мощность, потребляемая испари-

тельной СКВ (вариант 1), для расчетных 

параметров теплого периода года опре-

делялась по формуле:

∑Nв1 = ∑Nв + ∑Nрт + ∑Nw,

где ∑Nв — мощность, расходуемая на 

циркуляцию воздуха, кВт; ∑Nрт — мощ-

ность, расходуемая на привод роторных 

теплообменников, кВт; ∑Nw — мощ-

ность, расходуемая на циркуляцию во-

ды в камерах орошения, кВт. Мощность, 

затрачиваемая на циркуляцию воздуха:

где Nпр, Nвсп, Nвыт — мощность, расхо-

дуемая на циркуляцию потоков при-

точного, вспомогательного и вытяжно-

го воздуха, кВт; Lпр, Lвсп, Lвыт — соответ-

ственно расходы потоков приточного, 

вспомогательного и вытяжного возду-

ха, м3/ч; ∑ΔPпр, ∑ΔPвсп, ∑ΔPвыт — сум-

марные сопротивления соответственно 

по потокам приточного, вспомогатель-

ного и вытяжного воздуха, Па; hв = 0,6 — 

КПД вентагрегата.

Суммарные потери давления по воз-

душным потокам принимались:

❏ для канала приточного потока воздуха:

∑ΔPпр  = ΔPпр
Т1

 + ΔPпр
Т2

 + (ΔPпр
ф

  +

+ ΔPпр
кл

 + ΔPпр
под

 + ΔPпр
св);

❏ для канала вспомогательного потока 

воздуха:

∑ΔPвсп = ΔPпр
Т1

 + ΔPвс
К1

п + ΔPвс
Т2

п +

+ ΔPвс
К2

п + (ΔPпр
ф

 + ΔPвс
св

п);

❏ для потока вытяжного воздуха:

∑ΔPвы
выт

т  = ΔPвы
Т1

т + ΔPвы
К1

т + ΔPвы
св

т,

где ΔPпр
Т1

, ΔPпр
Т2

 — потери давления 

в роторных теплообменниках по по-

току приточного воздуха; ΔPпр
ф

, ΔPпр
кл

, 

ΔPпр
под

  — потери давления соответствен-

но в фильтре, клапанах, секции подогре-

ва, Па; ΔPпр
св

 = 360 Па — свободный на-

пор приточного вентагрегата, расходуе-

мый на преодоление сопротивления на 

воздухозаборе, сети воздуховодов и воз-

духораспределителей, Па; ΔPвс
Т2

п, ΔPвс
К1

п, 

ΔPвс
К2

п — потери давления в роторных 

теплообменниках и камерах орошения 

по вспомогательному потоку воздуха, 

Па; ΔPвы
св

т = 150 Па — свободный напор 

вспомогательного вентагрегата, расхо-

дуемый на преодоление сопротивления 

воздухозабора, выброса воздуха и сети 

воздуховодов; ΔPвы
св

т = 240 Па — свобод-

ный напор вытяжного вентагрегата, рас-

ходуемый на преодоление сопротивле-

ния на воздухозаборе, выбросе воздуха, 

в клапанах, сети воздуховодов и решет-

ках забора воздуха из помещения.

Потери давления, заключенные 

в скобки, принимались одинаковыми 

по величине для рассмотренных клима-

тических зон (по городам).

 Энергетические показатели вариантов 1 и 2

Наименование показателей Города

Алматы Атырау Ашгабад Бишкек Киев Москва Ташкент

[Вариант 1. Двухступенчатая испарительная СКВ] / [Вариант 2. Базовая СКВ (традиционная)]

1. Расчетная температура наружно-
го воздуха, °С (лето/зима)

31,2/
–25,0

36,2/
–24,0

39,0/
–11,0

34,4/
–23,0

28,7/
–21,0

28,5/
–26,0

35,7/
–15,0

2. Расчетная энтальпия наруж-
ного воздуха, кДж/кг (лето/зима)

54,4/
–24,3

63,6/
–23,0

62,8/
–8,0

57,8/
–22,2

56,1/
–19,7

54,0/
–25,5

62,8/
–13,4

3. Расход обрабатываемого воз-
духа летом, тыс. м3/ч

44/30 85/30 60/30 48/30 57/30 50/30 70/30

4. Расход машинного холода, кВт –/123,4 –/174,0 –/202,3 –/155,8 –/98,1 –/96,1 –/168,9

5. Расход тепла (при 50% рецирку-
ляции), кВт

141/
228

138/
223

97/
157

134/
218

128/
208

143/
233

109/
177

6. Суммарное аэродинамическое 
сопротивление в летний период, 
Па, в т.ч.:

2430/
960

2646/
1010

2513/
1020

2541/
989

2551/
926

2599/
932

2608/
990

— по потоку приточного воздуха 933/
700

964/
750

946/
760

938/
729

929/
666

958/
672

905/
730

—  по потоку вспомогательно-
го воздуха

908/– 1052/– 988/– 1005/– 1050/– 1027/– 1103/–

— по потоку вытяжного воздуха 589/
260

630/
260

579/
260

608/
260

572/
260

614/
260

600/
260

7. Суммарное аэродинамическое 
сопротивление в холодный пери-
од, Па, в т.ч.:

1270/
960

1189/
1010

1250/
1020

1275/
989

1219/
926

1281/
932

1166/
990

— по потоку приточного воздуха 800/
700

735/
750

774/
760

776/
729

763/
666

782/
672

720/
730

— по потоку вытяжного воздуха 470/
260

454/
260

476/
260

489/
260

456/
260

499/
260

446/
260

8. Общий расход электроэнергии для расчетных условий:

— летнего периода, кВт 26,8/
71,0

49,0/
107,0

34,8/
119,2

29,6/
93,1

33,9/
53,3

31,1/
52,7

41,4/
104,0

— холодного периода, кВт 17,2/
13,0

16,3/
13,7

17,0/
13,8

17,1/
13,5

16,7/
12,5

17,4/
12,6

16,4/
13,4

в том числе:

8.1. на производство и доставку 
машинного холода

–/58,0 –/93,3 –/105,4 –/79,6 –/40,8 –/40,1 –/90,6

8.2. на циркуляцию воды в каме-
рах орошения

0,16/– 0,26/– 0,21/– 0,21/– 0,21/– 0,21/– 0,21/–

8.3. на циркуляцию воздуха:

летнего периода 26,6/
13,0

48,7/
13,7

34,6/
13,8

29,4/
13,5

33,7/
12,5

30,9/
12,6

41,2/
13,4

холодного периода 17,2/
13,0

16,3/
13,7

17,0/
13,8

17,1/
13,5

16,7/
12,5

17,4/
12,6

16,4/
13,4
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Определение мощности, расходуемой 

на преодоление аэродинамического со-

противления в СКВ испарительного ти-

па, для холодного периода года произ-

водилось с учетом того, что вентагрегат 

вспомогательного потока воздуха и ро-

торный теплообменник Т2 отключены, 

а через канал удаляемого воздуха в теп-

лообменнике Т1 проходит только объ-

ем вытяжки за вычетом объема рецир-

куляции.

Суммарная мощность, потребляемая 

СКВ традиционного типа (вариант 2), 

для расчетных условий теплого периода 

года определялась по формуле:

∑Nв2 = ∑Nвп + ∑Nxy.

где ∑Nxy — мощность, потребляемая хо-

лодильной установкой на производство 

холода и транспортировку холодоноси-

теля к воздухоохладителю кондиционе-

ра; ∑Nвп — суммарная мощность, рас-

ходуемая на циркуляцию потоков при-

точного и вытяжного воздуха, кВт, ко-

торая определяется по формуле:

При этом

∑ΔPпр  = ΔPпр
охл

 + ΔPпр
под

 +

+ (ΔPпр
ф

 + ΔPпр
кл

 + ΔPпр
св

 ),

где ΔPпр
охл

, ΔPпр
под

 — потери давления 

в секциях охлаждения и подогрева кон-

диционера, Па; ΔPпр
св

 = 360 Па — свобод-

ный напор приточного вентагрегата; 

∑ΔPвыт = ΔPсв
выт

 = 220 Па — свободный 

напор вытяжного вентагрегата, анало-

гично испарительной СКВ, за вычетом 

потерь давления в дополнительных воз-

духоводах. Анализ полученных резуль-

татов (см. таблицу) позволяет сделать 

следующие выводы.

Предложенные системы кондициони-

рования испарительного типа с двухсту-

пенчатой обработкой воздуха в сравне-

нии с системами, традиционными для 

принятых к рассмотрению климатиче-

ских условий, обеспечивают:

❏ в теплый период года — снижение 

потребляемой электрической мощности 

электроприводов СКВ от 36,4 % (г. Киев) 

до 70,8 % (г. Ашгабад);

❏ в холодный период года — снижение 

потребления теплоты (тепловой энер-

гии) за счет утилизации тепла вытяж-

ного воздуха примерно на 35–40 %.

При этом при расчетных условиях 

холодного периода года в испаритель-

ных СКВ имеет место увеличение по-

требляемой мощности вентагрегатов 

примерно на 20 %.

Следует отметить, что в СКВ тради-

ционного типа также можно обеспечить 

утилизацию теплоты вытяжного возду-

ха. Однако такое решение потребует до-

полнительной установки аппаратов теп-

лоутилизации, что приведет к увеличе-

нию аэродинамического сопротивления 

по потокам приточного и вытяжного 

воздуха и, следовательно, к увеличению 

установленной и потребляемой мощно-

сти вентагрегатов, сопоставимой с СКВ 

испарительного типа.  ❏

 1. А.с. 297310 СССР. МКИF24f5/00. Установка для 

кондиционирования воздуха. Зусманович Л.М. 

Бюл. №47/1973.

 2. А.с. 1520307. МКИ F24F3/147. Установка для кон-

диционирования воздуха. Тесленко А.С. Бюл. 

№41/1989.

 Рис. 5. Схемы испарительных СКВ с двухступенчатой обработкой воздуха (а — с подключени-
ем вспомогательного потока воздуха к вытяжному перед К2; б — с подключением потока вытяжного 
воздуха к вспомогательному перед К2; в — на базе поверхностных теплообменников (воздухоохлади-
телей) и камер орошения (градирен); 1, 2, 3 — воздухо-воздушные теплообменники; 4, 5 — камеры 
орошения; 6, 7 — воздухоохладители; 8, 9, 10 — вентиляторы; 11 — воздухонагреватель)
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 Очень часто современные здания имеют 

крайне ограниченное свободное про-

странство, нуждаются в постоянном прито-

ке воздуха и требуют максимальной тиши-

ны. В других случаях при наличии всего од-

ного вытяжного канала приходится вентили-

ровать несколько помещений.

Чтобы реализовать эти задачи, инженеры 

известной европейской компании «ВЕНТС» 

и ведущего немецкого производителя элек-

тродвигателей ЕВМ разработали различные 

модификации вентиляторов «ВКП-мини».

Толщина этих устройств составляет всего 

90–110 мм, что позволяет отнести их к се-

мейству бытовых вентиляторов. Приборы на-

столько компактны, что могут размещаться

в гипсокартонных перегородках, под подокон-

никами, устанавливаться внутри мебели и т.д.

При скромных размерах «ВКП-мини» совме-

щают в себе основные функции промыш-

ленных вентиляторов. В зависимости от схе-

мы подключения при постоянном давле-

нии в 350 Па они могут обеспечивать самую 

разную производительность — 90, 120 или 

160 м2/ч. Мощность устройств колеблется 

от 20 до 45 Bт. При необходимости вы може-

те подобрать для себя модели, совмещающие 

один вход и один выход, два входа и один вы-

ход, а также четыре входа и один выход.

«Изюминкой» этих вентиляторов стала 

так называемая интеллектуальная турбина. 

Микропроцессор, установленный непосред-

ственно в электромоторе, изменяет произ-

водительность устройства пропорциональ-

но сопротивлению вентиляционного кана-

ла. Благодаря такому сочетанию вентиля-

торы «ВКП-мини» способны самостоятельно 

выбирать оптимальный режим работы без 

использования дополнительных датчиков 

и пультов управления.

Несколько слов следует сказать и об осо-

бенностях конструкции этих устройств. Дви-

гатель на подшипниках качения обеспечи-

вает непрерывный и долговременный пе-

риод действия. Динамически сбалансиро-

ванная турбина поддерживает постоянный 

расход-приток воздуха в помещение, а так-

же обеспечивает бесшумную работу. Обрат-

нонаправленная крыльчатка с внешним ро-

тором, установленная на двигателе, гаранти-

рует отсутствие вибрации и высокое давле-

ние в вентиляционном канале.

Наличие откидывающейся крышки на 

корпусе делает техническое обслуживание 

вентиляторов простым и удобным. К устрой-

ствам можно подключать гибкие и жесткие 

воздуховоды, а также трехпозиционные вы-

ключатели для регулирования скорости вра-

щения. Корпуса вентиляционной техники из-

готовлены из гальванизированной стали 

с полимерным покрытием.

Если у вас есть вопросы по подбору 

и установке вентиляции для квартиры или 

коттеджа или вы хотите выбрать и заказать 

необходимую систему, обращайтесь к нам — 

мы с удовольствием вам поможем. Ждем ва-

ших звонков по многоканальному телефону 

(495) 232-59-00.  ❏

«Торговый Дом ОМИС»

Москва, ул. Годовикова, д. 9

Тел. (495) 232-59-00 (многоканальный)

www.vents.ru

«Умный» вентилятор «ВКП-мини»
Специалистам, которым приходилось оборудовать вентиляцию в доме, хорошо известно, сколько места занимают 
воздуховоды, средства подачи воздушных масс и другие атрибуты приточно-вытяжных вентиляционных систем. 
Однако времена меняются, и с выпуском саморегулируемых минивентиляторов появилась возможность освободить 
весьма существенную часть полезной площади в помещениях.

Автор Артем ЛЯЩЕНКО

 «Умный» вентилятор «ВКП-мини»

 Монтаж 1

 1 вход —
1 выход

 4 входа —
1 выход

 2 входа —
1 выход

 Монтаж 2

 Монтаж 3
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 Уже полвека японская корпорация 

Toshiba выпускает оборудование для 

кондиционирования воздуха, лидируя 

в технологиях энергосбережения и точ-

ного управления климатом. Именно 

Toshiba в 1980 г. создала инверторный 

кондиционер, а в 1988 г. — первый в ми-

ре двухроторный компрессор. Эти и дру-

гие инновации использованы и в полу-

промышленных кондиционерах Toshiba 

Digital Inverter (цифровой инвертор).

В чем же отличия двух серий полу-

промышленных кондиционеров Toshiba?

Обе серии выпускаются в Японии 

и включают в себя 4 типоразмера от 2 

до 5 НР. Самая современная серия Super 

Digital Invertor обладает максимальной 

энергоэффективностью класса А (ко-

эффициент СОР достигает 4,67) и ми-

нимальным уровнем шума. В то же вре-

мя наружные блоки Digital Invertor легче 

и компактнее, а их стоимость несколько 

ниже. Внутренние блоки семи различ-

ных типов универсальны и могут ис-

пользоваться с внешним блоком Toshiba 

каждой из этих серий.

Кондиционеры Toshiba 
соответствуют любым
требованиям пользователя

В последние годы немалое количество 

полупромышленных сплит-систем уста-

навливается не только в административ-

ных зданиях, но и в квартирах, а также 

в коттеджах. Помимо охлаждения/обо-

грева воздуха, современная система кон-

диционирования должна обеспечивать 

и другие составляющие комфорта: низ-

кий уровень шума, точность поддержа-

ния заданной температуры и возмож-

ность регулировки направления воз-

душного потока.

Во всех новых системах кондициони-

рования Toshiba используется высокоэф-

фективный и безопасный для озонового 

слоя хладагент R410A, что позволяет не 

только повысить энергоэффективность 

оборудования и уменьшить габариты, 

но и использовать для монтажа медные 

трубы меньшего диаметра. Длина соеди-

нительных трубопроводов между на-

ружным и внутренним блоками может 

достигать 70 м, а перепад высот — 30 м, 

что облегчает монтаж внешнего блока. 

Собранные на японском заводе Toshiba, 

кондиционеры серий Digital Inverter 

и Super Digital Inverter гарантируют на-

дежную и экономичную работу в суро-

вом климате различных регионов России. 

Они полностью адаптированы к зимней 

эксплуатации и могут работать в режиме 

охлаждения при температурах наружно-

го воздуха до –15 °C.

В серии Super Digital Inverter использу-

ются специальные технологии для сни-

жения и без того минимального уров-

ня шума, характерного для всех конди-

ционеров Toshiba. Полупромышленные 

кондиционеры Toshiba являются одни-

ми из самых тихих, они не принесут аку-

стического дискомфорта ни владельцам, 

ни соседям (уровень звукового давления 

внутренних блоков — от 27 дБА).

Канальные, кассетные, кассетные 

600×600 мм, подпотолочные, настенные 

и консольные внутренние блоки произ-

водительностью от 5,3 до 12,5 кВт обес-

печат комфорт в любом помещении. 

Полупромышленные
кондиционеры TOSHIBA –
две серии идеального климата

Toshiba представляет на российском рынке две серии полупромышленных сплит-систем: Digital Inverter
и новые Super Digital Inverter. Широкий выбор блоков, японская надежность и эффективность, полная адаптация 
к российским условиям делает их оптимальным выбором для офисов, квартир и коттеджей.

 Полупромышленные кондиционеры Toshiba: канальный, 
кассетный, подпотолочный и внешние блоки

Super Digital Inverter

Digital Inverter

 Все полупромышленные 
кондиционеры Toshiba 
работают при температу-
ре до –15 °C
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Инженеры компании Toshiba решили 

одну из серьезнейших проблем, прису-

щих кассетным кондиционерам: обыч-

но в тех местах, где охлажденный воздух 

выходит из панели кондиционера, обра-

зуются грязные пятна. Благодаря изме-

нению профилей панели и направляю-

щих заслонок, удалось добиться рас-

пределения воздушного потока таким 

образом, что он не попадает на пото-

лок, но и не «падает» вниз. Поэтому по-

толки в помещениях с кассетными кон-

диционерами Toshiba Digital Inverter 

и Super Digital Inverter всегда будут чи-

стыми и опрятными. Консольные блоки 

имеют минимальный по отрасли уро-

вень шума и оптимизированную систе-

му распределения воздуха (отдельно для 

режимов охлаждения и обогрева).

Широкий выбор пультов управле-

ния и дополнительных опций обеспечи-

вает заказчику возможность подобрать 

нужную именно ему систему. Полупро-

мышленные кондиционеры Toshiba се-

рий Digital Inverter и Super Digital Inverter 

можно интегрировать в общую сеть 

с мультизональной системой кондицио-

нирования и полностью контролировать 

их работу с центрального пульта (для

этого требуются дополнительные элек-

тронные платы во внутренних блоках).

Как и в VRF-системах Toshiba, в серии 

Super Digital Inverter применяется двух-

жильное неполярное подключение сиг-

нальных линий между внешними и внут-

ренними блоками. В случаях, когда осу-

ществляется групповое управление со 

стандартного пульта, адресация внутрен-

них блоков происходит автоматически.

Энергоэффективность класса А
С каждым годом критерий энергосбере-

жения становится все более значимым 

для заказчиков. Усовершенствованная 

серия Toshiba Super Digital Inverter обла-

дает повышенной энергетической эф-

фективностью. Всем полупромышлен-

ным кондиционерам Тошиба этой се-

рии присвоен высший класс энергети-

ческой эффективности А — при работе 

как в режиме охлаждения, так и в режи-

ме обогрева. По результатам испытаний, 

проведенных в исследовательском цен-

тре Toshiba, энергопотребление инвер-

торных систем DI на 40–50 % ниже, чем 

энергопотребление стандартной полу-

промышленной сплит-системы с посто-

янной производительностью компрес-

сора. Особенно существенна экономия 

электроэнергии при неполной загруз-

ке — в российском климате полупро-

мышленный кондиционер именно так 

и работает большую часть года.

Энергоэффективность (отношение 

теплопроизводительности кондицио-

нера к затраченной мощности) достига-

ет 4,67 у серии SDI и 3,9 — у кондицио-

неров серии DI.

Три основные конструктивные осо-

бенности обеспечивают высокую энер-

гетическую эффективность инвертор-

ного кондиционера Toshiba с цифровым 

управлением:

❏ векторная обработка формы выход-

ного напряжения инвертора — при ис-

пользовании векторной обработки фор-

мы выходного напряжения и привода 

с интеллектуальным управлением пита-

ния (IPDU) достигается высокая эффек-

тивность и низкий уровень шума;

❏ двухроторный компрессор — ком-

прессор кондиционеров Toshiba с инвер-

торным приводом отличается повышен-

ной эффективностью и стабильностью 

при продолжительной работе с непол-

ной загрузкой, что значительно сокра-

щает потребление электроэнергии;

❏ новый хладагент R410A — в конди-

ционерах Toshiba серий Digital Invertor 

и Super Digital Invertor используется вы-

сокоэффективный и экологически без-

опасный хладагент R410A.

Во всех полупромышленных конди-

ционерах Toshiba используются теплооб-

менники повышенной эффективности, 

состоящие из трубок двух диаметров. 

Они сводят к минимуму потери давле-

ния газообразного хладагента и увели-

чивают скорость потока жидкости.

Высочайшая надежность и эффек-

тивность в сочетании с передовыми 

технологиями и качеством настоящей 

японской сборки делают новые серии 

полупромышленных кондиционеров 

Toshiba идеально подходящими для тор-

говых, административных и жилых по-

мещений.  ❏

Статья подготовлена представительством
Toshiba Carrier Corp., компанией AHI.

Москва, Люсиновская ул., д. 36, стр. 1

Тел. (495) 937-42-41

E-mail: info@toshibaaircon.ru

www.toshibaaircon.ru

 Конструктивные особенности инверторного двухроторного компрессора Toshiba

 Сезонное потребление электроэнергии 
Toshiba Super Digital Inverter вдвое ниже, 
чем у стандартного кондиционера (кас-
сетный кондиционер мощностью 4 НР)
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Проблема влажности
Основной проблемой для крытых бас-

сейнов и аквапарков является повы-

шенная влажность внутреннего воз-

духа, т.к. с водной поверхности бассей-

на, а также из сырых и мокрых материа-

лов, дорожек и предметов, находящихся 

в помещении, происходит испарение 

влаги. При нормальной температуре 

воды 26 °С, температуре воздуха 27 °С 

и относительной влажности 60 % с каж-

дого квадратного метра зеркала вод-

ной поверхности выделяется 230 г во-

дяных паров в час. Отсутствие должно-

го регулирования влажности приводит 

при охлаждении воздуха ниже точки ро-

сы к конденсации паров влаги на холод-

ных поверхностях, что является одной 

из главных причин повреждения и раз-

рушения зданий.

В закрытых бассейнах хлорамины 

(вторичные продукты, образуемые хи-

микатами, которые применяются для са-

нитарной обработки воды) вместе с вла-

гой воздуха, конденсирующейся на хо-

лодных поверхностях, образуют хлорид-

ные растворы, вызывающие коррозию 

большинства металлов, в т.ч. некоторых 

сортов нержавеющей стали [1]. Кроме 

того, происходит запотевание окон по-

мещения бассейна, что создает диском-

фортные условия для присутствующих 

людей.

Избыточная влага неизбежно вызы-

вает или ускоряет следующие процессы:

❏ разрушение наружных ограждающих 

конструкций при периодических про-

мерзаниях и оттаиваниях влаги в порах 

и микротрещинах;

❏ электрохимическую коррозию метал-

лических изделий, например арматуры 

в железобетонных конструкциях, обору-

дования и воздуховодов систем венти-

ляции и кондиционирования и т.д.;

❏ биологические повреждения в ре-

зультате образования плесени, появле-

ния грибков и т.д.

Особенно опасной является коррозия 

арматуры железобетонных конструкций, 

а также образование трещин в кирпич-

ной и/или шлакобетонной кладке при 

замерзании влаги, проникающей под 

действием конденсации в толщу наруж-

ных ограждений. Печальным итогом 

в ряде случаев является то, что здание 

полностью разрушается либо приходит 

в состояние, не пригодное для дальней-

шей эксплуатации.

Во избежание негативного влияния 

влажного воздуха на ограждающие кон-

струкции необходимо применять совре-

менные методы микроклиматической 

поддержки в крытых бассейнах и аква-

парках. Правильно спроектированная 

система вентиляции и осушения, а так-

же надлежащая теплоизоляция здания 

позволяют снизить содержание влаги 

в воздухе до допустимых пределов. Бла-

годаря этому можно предотвратить раз-

рушение конструктивных элементов 

здания и создать комфортные условия 

для людей. В помещении бассейна необ-

ходимо поддерживать небольшое разре-

жение, чтобы снизить абсорбцию водя-

ных паров наружными строительными 

конструкциями здания и предотвратить 

распространение запаха хлораминов из 

бассейна в другие помещения.

При проектировании системы вен-

тиляции очень важно учесть такие фак-

торы, как подвижность воздуха и, осо-

бенно, воздухораспределение в поме-

щении плавательного бассейна. Же-

лательно, чтобы непосредственно над 

водной поверхностью воздух был бо-

лее или менее статичным, т.к. высокая 

подвижность интенсифицирует испа-

рение влаги. Отечественные стандарты 

определяют, что в зонах нахождения за-

нимающихся (в залах ванн бассейнов) 

подвижность воздуха не должна пре-

вышать 0,2 м/с [2]. Однако нужно учи-

тывать повышенную чувствительность 

влажного тела к сквознякам. Например, 

китайские стандарты ограничивают ско-

рость воздуха в зоне обходных дорожек 

значением 0,13 м/с. Перед Пекинской 

олимпиадой нормы были пересмотре-

ны и приведены в соответствие с требо-

ваниями международных спортивных 

федераций [3].

Даже грамотно спроектированная 

система микроклиматической поддерж-

ки может не обеспечивать желаемого 

результата, если она неквалифициро-

ванно эксплуатируется. Поскольку кли-

матическое оборудование бассейнов ра-

ботает в тяжелых атмосферных услови-

ях по 24 ч в сутки семь дней в неделю, 

оно нуждается в регулярном и профес-

сиональном техническом обслуживании. 

Некоторые аспекты 
микроклиматической
поддержки в крытых 
бассейнах и аквапарках

В соответствии с ФЦП «Развитие физической культуры и спорта в Российской Федерации на 2006–2015 годы» идет 
активное строительство спортивных бассейнов. Кроме того, все более популярными становятся аквапарки, которые 
давно уже стали элементами здорового образа жизни. За пределами двух столиц на сегодняшний день обозначились 
три крупные аквапарковые зоны: юг России, Поволжье и Урал. Важнейшим элементом конструкции любого объекта 
подобного рода, будь то огромный спортивный комплекс типа аквапарка или небольшая чаша частного бассейна, 
является система кондиционирования воздуха. Именно от того, насколько грамотно она продумана проектировщиками, 
зависит долговечность сооружения и стоимость его жизненного цикла.

Авторы   А.О. ХАСАНОВ, директор, А.В. СТАРИКОВ, ведущий инженер, С.А. ХОРОШИЛОВ, технический специалист, ООО «ЮСА Климат» (г. Новосибирск); 

Е.П. ВИШНЕВСКИЙ, к.т.н., технический директор, М.Ю. САЛИН, технический специалист, Отдел исследований и развития,

компания United Elements (г. Санкт-Петербург)
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Со своей стороны проектировщик должен обеспечить 

легкий доступ специалистов к климатическому обору-

дованию.

Расчет интенсивности испарения
Предотвращение избыточной влажности воздуха внут-

ри влажной зоны аквапарка — особенно важная зада-

ча, и наиболее экономичным и эффективным способом 

ее решения является конденсационное осушение. Су-

ществует несколько методик расчета количества испа-

ряющейся влаги с поверхности бассейна. Для бассейнов 

большой площади чаще всего применяют методику Бя-

зина-Крумме.

На величину интенсивности испарения влияют сле-

дующие параметры:

❏ площадь водной поверхности бассейна;

❏ температура воды;

❏ температура воздуха в помещении;

❏ влажность воздуха в помещении;

❏ скорость воздушного потока;

❏ активность купающихся в бассейне.

Кроме величины парциального давления водяных 

паров, в формуле учитывается коэффициент занятости 

бассейна людьми, который отражает соотношение меж-

ду действительным и максимально допустимым количе-

ством купающихся.

Существует два выражения для количества влаги:

❏ для периода, когда в бассейне находятся купающиеся 

(период использования):

❏ для периода, когда в бассейне нет купающихся (пери-

од бездействия):

где Wпов — количество влаги, поступившей в помеще-

ние с водной поверхности бассейна, кг/ч; а — коэффи-

циент занятости бассейна людьми; А — площадь бас-

сейна, м2; Δp — разность между давлением водяных 

паров pв насыщенного воздуха при температуре воды 

в бассейне и парциальным давлением водяных паров pб 

в условиях воздушной среды бассейна, мбар.

Значение Δp рассчитывается по формуле:

Δp = pв – pб,

где:

где tвд, tвз — температура воды в бассейне и воздушной 

среды соответственно.

Расчет количества избыточной влаги, ассимилируе-

мой приточным наружным воздухом:

Wасс = Lρ(dп – dн), г/ч,

где L — количество наружного приточного воздуха из 

расчета 80 м3/ч на одного купающегося и 20 м3/ч на од-
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ного зрителя [2]; ρ — плотность возду-

ха, кг/м3:

ρ = 353/(273 + tв);

dп, dн — расчетное влагосодержание 

воздуха в помещении и наружного со-

ответственно, г/кг; dп определяется по

i–d-диаграмме (f = (t, °С; ϕ, %)).

Так как температура наружного воз-

духа меняется в широком диапазоне, не-

обходимо определить расчетную темпе-

ратуру наружного воздуха, при которой 

температура внутренних поверхностей 

зала бассейна была бы равна температу-

ре точки росы +2 °С (наихудшая ситуа-

ция, при которой возможно выпадение 

конденсата на внутренние поверхности 

ограждения). Предлагается следующая 

методика определения расчетной на-

ружной температуры воздуха для вы-

числения Wасс.

Температуру наружного воздуха мож-

но найти из следующих зависимостей:

1. Тепловой поток от внутреннего воз-

духа зала бассейна через ограждение (за-

полнение оконного проема) к наружно-

му воздуху: Q1 = k1Fок(tп – tн), Вт.

2. Теплота, переданная наружному воз-

духу от внутренней поверхности вит-

ражных блоков:

Q2 = k2Fок(tвн
ок

 – tн), Вт,

где k — коэффициент теплопередачи 

ограждающей конструкции, Вт(м2⋅°С); 

Fок — площадь ограждающей конструк-

ции, м2; tп — температура внутреннего 

воздуха помещения зала бассейна, °С; 

tн — температура наружного воздуха, 

°С; tвн
ок

 — температура поверхности вит-

ражных блоков, °С.

3. Очевидно, что:

По значениям tн и ϕ = 100 % опреде-

ляется значение dн. Общее количество 

влаги, которое учитывается при расчете 

необходимой нагрузки осушения, скла-

дывается из количества влаги, испаряю-

щейся с водной поверхности бассейна, 

и влаги, выделившейся от людей.

Необходимая производительность 

осушителя:

Wосуш = Wпов – Wасс, г/ч.

Выбор оборудования осушения 
и распределения воздуха

Осушители подбираются исходя из ин-

тенсивности испарения влаги с зерка-

ла водной поверхности чаши бассейна. 

С учетом количества влаги, ассимили-

руемой свежим воздухом, который по-

дается в соответствии с санитарной нор-

мой, принимается решение о типе и тре-

буемой производительности осушитель-

ного агрегата. На больших спортивных 

и развлекательных объектах, включая 

аквапарки, экономически оправданным 

является применение вентиляционных 

агрегатов, которые в своем составе име-

ют пластинчатый рекуператор диаго-

нального типа и работающий в ревер-

сивном режиме тепловой насос. Помимо 

ассимиляции, такой осушитель спосо-

бен обеспечить дополнительный влаго-

съем путем конденсации из воздуха до 

100 кг влаги в час. Благодаря высокому 

коэффициенту энергетической эффек-

тивности, такие установки дают мно-

гократное снижение соответствующих 

эксплутационных затрат. Для неболь-

ших чаш, зеркало воды которых менее 

40 м2, оптимальным вариантом являют-

ся моноблоки со 100 % рециркуляцией 

воздуха. В этом случае многократное ис-

пользование воздуха внутри помещения 

способствует максимальному энергосбе-

режению. Эти осушители могут исполь-

зоваться для больших бассейнов в каче-

стве местных доводчиков, а также в ноч-

ном режиме.

В большинстве случаев для обеззара-

живания воды применяется хлорирова-

ние (или озонирование), а это негативно 

сказывается на работе установленного 

внутри бассейнов технологического обо-

рудования. Агрегаты для работы в усло-

виях повышенной влажности должны 

быть надежно защищены от коррозии, 

что достигается как за счет конструк-

тивного исполнения, так и за счет спе-

циальных покрытий. Желательно, что-

бы все стыки были сделаны заподлицо 

с помощью соединений типа «ласточ-

кин хвост» и сбойных планок. Посколь-

ку у оцинкованных изделий уязвимыми 

местами являются места резов и гибки, 

все детали агрегата должны подвергать-

ся горячей оцинковке после вырубки 

и окончательной формовки. Для усло-

вий особо химически агрессивной сре-

ды корпус агрегата может покрываться 

изнутри и снаружи специальной эма-

лью. Теплообменники лучше всего из-

готавливать из анодированного алюми-

ния с эпоксидным покрытием.

Инфильтрация наружного воздуха через 

двери и неплотности ограждающих кон-

струкций, хорошее качество воздухорас-

пределения способствуют тому, что в ре-

альных условиях требуется меньшая 

производительность осушения, чем по 

расчету. Подаваемый в помещение после 

обработки воздух является сухим и теп-

лым, поэтому выпадение из него влаги 

не наблюдается. В небольших бассей-

нах приточный воздушный поток, об-

ладающий высокой скоростью, необхо-

димо подавать снизу вдоль стен и окон 

по периметру помещения. Вытяжной 

влажный воздух следует забирать на бо-

лее высокой отметке с противополож-

ной стороны.

При проектировании крупных бас-

сейнов и крытых аквапарков с высоки-

ми потолками и сложной организаци-

ей внутреннего пространства, обеспе-

чение подачи воздуха в различные об-

служиваемые зоны является непростой 

задачей, т.к. для каждой зоны, как пра-

вило, требуется свой микроклимат. Зна-

чительные внутренние тепловыделения 

способствуют формированию большо-

го градиента температур по высоте зда-

ния. В результате под потолком скапли-

ваются массы перегретого воздуха, соз-

дающие в зимних условиях резкий тем-

пературный контраст на поверхности 

кровли, следствием чего, помимо до-

полнительных теплопотерь, являются 

повышенные механические напряже-

ния несущих конструкций.

Предотвратить стратификацию тем-

пературы воздуха и обеспечить опти-

мальную его раздачу в сооружениях 

с высокими потолками позволяют возду-

хораспределители инжекционного типа, 

создающие турбулентные закрученные 

струи [4]. Струи с сильной инжекцией 

в корневой части имеют большую даль-

нобойность и позволяют подавать воз-

дух вертикально вниз с высоты до 20 м. 

Регулирование дальнобойности струи 

основано на эффекте закручивания по-

тока и производится поворотом направ-

ляющих лопаток. Инжекционные возду-

хораспределители обеспечивают гради-

ент температур по высоте здания в пре-

делах 0,1 °C/м (максимум — 0,15 °C/м).

Таким образом, при высоте потолков по-

рядка 18–20 м перегрев воздуха под по-

толком не превышает 3 °С [5].

Температура в зоне нахождения зри-

телей должна соответствовать допусти-

мым значениям для общественных зда-

ний и может быть снижена до 20 °C. Что-

бы создать дополнительный воздушный 
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поток в зрительской зоне при большом 

наплыве народа, необходимо установить 

вспомогательное оборудование. Особое 

внимание здесь следует уделить выбору 

мест установки приточных диффузоров. 

К примеру, можно направить поток су-

хого воздуха непосредственно на зри-

телей, установив вытяжные решетки за 

трибунами.

Правильная работа систем обеспече-

ния микроклимата во многом зависит 

от качества монтажа воздуховодов, ко-

торые следует устанавливать так, чтобы 

в них не образовывался конденсат. Все 

стыки приточных и вытяжных воздухо-

водов должны быть плотно герметизи-

рованы, включая их соединения с при-

точными решетками, вентиляторами, 

вытяжными решетками. Особое вни-

мание следует уделить вытяжным воз-

духоводам, работающим под разреже-

нием. Когда в них появляются щели, ту-

да засасывается воздух из некондицио-

нируемых помещений, в результате чего 

образуется конденсат и нарушается нор-

мальная работа оборудования, исполь-

зуемого для снижения влажности. Если 

воздуховоды проложены снаружи кон-

диционируемого помещения, они долж-

ны быть теплоизолированы.

Применение воздушной струи для 
защиты ограждающих конструкций 
от выпадения конденсата

Задача расчета защиты воздушной стру-

ей внутренней поверхности ограждаю-

щей конструкции от выпадения кон-

денсата всегда привлекала внимание 

специалистов. Особую актуальность 

она приобрела в последние годы в свя-

зи с широким применением остеклен-

ных поверхностей.

Эффективным средством борьбы 

с образованием конденсата на внутрен-

ней поверхности ограждающей кон-

струкции здания может служить тепло-

воздушная струя. Обеспечить условия 

невыпадения конденсата с помощью 

воздушной струи можно двумя спосо-

бами:

1. интенсифицировать процесс тепло-

обмена за счет увеличения температу-

ры и скорости движения воздуха у по-

верхности ограждения;

2. создать такую воздушную среду, в ко-

торой влагосодержание будет ниже, чем 

влагосодержание воздуха в объеме по-

мещения.

Следует отметить, что у внутрен-

ней поверхности холодных витражных 

блоков сверху образуется гравитацион-

ный поток свободной конвекции. При 

этом нагретая струя, направляемая сни-

зу вдоль витражных блоков, и естествен-

ный охлажденный ток воздуха, ниспа-

дающий сверху, взаимодействуют меж-

ду собой.

Задача состоит в следующем: необ-

ходимо определить интенсивность теп-

ломассобмена в пограничном слое в зо-

не восходящей воздушной струи и най-

ти дальнобойность струи, определяю-

щую высоту, на которой она встречается 

с ниспадающим конвективным потоком. 

В этом сечении скорости восходящей 

искусственной струи и ниспадающего 

естественного потока равны между со-

бой. Предполагается, что место встре-

чи струй находится выше той области, 

которая как раз и подлежит защите — 

в противном случае в условиях, кото-

рые мы рассматриваем, не вся требуемая 

часть внутренней поверхности витраж-

ных блоков будет защищена от выпаде-

ния конденсата.

Для расчета воспользуемся форму-

лой определения дальнобойности струй, 

приведенной в работе [6]:

где Е0 = u0
2
a — начальный кинематиче-

ский импульс струи, м3/с2; Н — высота 

помещения, м; g — ускорение силы тя-

жести, м/с2; ср — удельная теплоемкость 

воздуха, кДж/(кг⋅°С); ρ — плотность 

воздуха, кг/м3; τ — температура внут-

ренней поверхности ограждающей кон-

струкции, °С; qк — удельный секундный 

конвективный тепловой поток от струи 

к стене, принимаемый неизменным по 

высоте, кДж/(м2⋅с); Q0 — начальное из-

быточное теплосодержание воздуха, 

кДж/(м⋅с). Начальное количество избы-

точной теплоты струи, истекающей из 

щели шириной b, равно

Q0 = bv0ρcpΔt0, кДж/(м⋅с).

где v0 — начальная скорость истечения; 

ср — удельная теплоемкость воздуха, 

кДж/(кг⋅°С). Значение Δt0 определяется 

по формуле

Δt0 = tстр – tпом, °С,

где tстр, tпом — температура воздуха 

в струе и помещении соответственно. 

Удельный секундный конвективный теп-

ловой поток от струи к стене равен:

где x — расстояние от щели воздухорас-

пределителя до рассматриваемой точ-

ки (область, которую необходимо защи-

тить), м; m — скоростной коэффициент 

для прямоугольного щелевого отвер-

стия (см. [7], табл. 4.1); n = 2 — темпе-

ратурный коэффициент для прямо-

угольного щелевого отверстия (см. [7], 

табл. 4.1); В — ширина помещения, об-

служиваемая одним воздухораспреде-

лителем, м; с — удельная теплоемкость 

воздуха, кДж/(кг⋅°С); vx — скорость в се-

чении x, м/с; Δtx — разность температур 

в сечении x, °С.

 Рис. 1. Схема расчетной
модели струи
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Скорость в сечении x:

Разность температур в сечении x:

где kн — коэффициент неизотермично-

сти, определяемый по формуле:

Здесь Arx — критерий Архимеда в се-

чении х = 18 м:

где Ar0 — критерий Архимеда в началь-

ный момент.

Если пренебречь внутренней обла-

стью течения и предположить, что полу-

ограниченная струя состоит из внешне-

го струйного потока, а импульс в этом 

потоке полагать постоянным, то мож-

но воспользоваться предположением 

В.В. Батурина [8] и рассматривать полу-

ограниченную струю как половину сво-

бодной струи, имеющую двойную пло-

щадь. При этом максимальная скорость 

увеличится в √2⎯ , т.е. vx√2⎯ , м/с.

Подтверждением эффективности 

выбранной схемы воздухораспределе-

ния являются замеры, сделанные в за-

ле бассейна «Нептун» (г. Новосибирск) 

в период с 19 марта по 28 апреля 2008 г. 

(см. таблицу и рис. 2). Как видно из за-

меров, градиент температуры по высоте 

невелик, что говорит о равномерности 

теплового поля в зале чаши бассейна.

Выводы
Перед проектировщиком состоит слож-

ная задача обеспечения комфорта поль-

зователей бассейна и благополучия соб-

ственников сооружения. Это подразуме-

вает большую ответственность, которая 

обусловлена высокой ценой (в прямом 

и переносном смысле) технических ре-

шений при выборе материалов, кон-

струкции здания и проектировании ин-

женерных систем. Принятые решения во 

многом влияют на мощности, энергоэф-

фективность, безопасность и ресурс зда-

ния. Особую важность имеют такие па-

раметры микроклимата, как влажность, 

подвижность воздуха в обслуживаемой 

зоне и равномерность распределения 

температуры по высоте здания.

Заказчикам и владельцам бассейнов 

следует иметь в виду, что устанавливать 

обычные кондиционеры в бассейнах не-

целесообразно, поэтому стоит обратить 

внимание на более дорогое и при этом 

более функциональное специализиро-

ванное оборудование.

Обслуживание систем обеспечиваю-

щих оптимальные параметры воздуха, 

с учетом сложных и часто агрессивных 

условий работы, требует привлечения 

высококвалифицированных специали-

стов и досконального соблюдения сер-

висных регламентов.

Наиболее экономичным и эффек-

тивным способом борьбы с избыточ-

ной влажностью является так называе-

мый конденсационный способ осуше-

ния. Учитывая, что бассейны и аквапар-

ки отличаются высоким потреблением 

энергетических ресурсов, в условиях 

постоянного роста тарифов становится 

все более выгодно использовать рекупе-

раторы тепла и тепловые насосы. Энер-

госберегающие решения дают ощути-

мую годовую экономию, при этом срок 

окупаемости необходимых капитальных 

вложений составляет несколько лет.

Направление строительства закры-

тых аквапарков еще молодое, оно по-

лучило свое развитие благодаря появ-

лению новых материалов и техноло-

гий. Необходимо использовать передо-

вой опыт и новые, уже апробированные 

технические решения. Среди надежно-

го и эффективного вентиляционного 

оборудования заслуживают внимания 

инжекционные воздухораспределите-

ли с закручиванием струи. Эти устрой-

ства, с одной стороны, обеспечивают ав-

томатическое регулирование температу-

ры и скорости воздуха в обслуживаемой 

зоне, а другой — выравнивают градиент 

температуры воздуха по всей высоте со-

оружения.

При расчете схемы воздухораспре-

деления следует гибко подходить как 

к выбору вентиляционного оборудова-

ния, так и к вопросам зонирования по-

мещений. Часто аквапарки или большие 

спортивные бассейны возводятся по ин-

дивидуальному проекту, что усложняет 

задачу организации эффективного воз-

духообмена. Многовариантные расче-

ты сложно выполнить без использова-

ния моделирования процессов пода-

чи воздуха и распределения скоростей 

и температур в помещении. Математи-

ческое моделирование обычно прово-

дится с использованием программ ре-

шения задач механики жидкости и газа 

(Сomputational Fluid Dynamics — CFD).

Помимо всего прочего, необходимо 

учитывать параметры наружного воз-

духа и архитектурные особенности по-

мещения. Например, значительная пло-

щадь остекления южной стороны бас-

сейна или большие световые люки соз-

дают дополнительные нагрузки по 

охлаждению. Сложный комплекс вопро-

сов, возникающих при создании проек-

та аквапарка или современного бассей-

на, требует высокой профессиональной 

культуры и широкого научно-техниче-

ского кругозора от архитекторов, строи-

телей и инженеров.  ❏
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 Рис. 2. Схема расположения точек измерения (а — в зоне обходных дорожек; б — за подшивным 
потолком)
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 Конкуренция на климатическом рынке 

с каждым годом становится все серь-

езнее. Это касается и кондиционирования, 

и отопления, и водоснабжения. Жесткие пра-

вила конкурентной борьбы не обошли сторо-

ной и такое набирающее популярность бы-

товое направление, как увлажнение воздуха. 

Сегодня множество брендов — от малоиз-

вестных, которых и брендами назвать слож-

но, до имен с мировым значением — предла-

гают увлажнители воздуха различных прин-

ципов работы. Изобрести что-то новое удает-

ся далеко не всем, в основном используются 

наработки «мастодонтов» в области созда-

ния здорового микроклимата. Чтобы выде-

литься на общем фоне, многие производи-

тели разрабатывают и встраивают в прибо-

ры ряд «волшебных» и зачастую бесполезных 

функций, например защиту от стафилококка. 

Но это всего лишь уход в сторону от решения 

проблемы сухого и загрязненного воздуха 

в помещении.

Настоящую революцию здесь могут со-

вершить только производители с собствен-

ной лабораторией и исследовательской ба-

зой, где ведутся постоянные разработки, на-

правленные на улучшение качества воздуха 

в ограниченном пространстве — там, где лю-

ди проводят большую часть своей жизни.

Такой богатой производственной базой 

обладает швейцарская компания Plaston — 

производитель увлажнителей и моек возду-

ха под брендами Boneco и Air-O-Swiss. При-

боры именно этих торговых марок для боль-

шинства покупателей являются тождеством 

здорового микроклимата в доме, а для мно-

гих производителей бытовой техники — при-

мером и первопроходцем.

Так, на протяжении многих лет в прибо-

рах Boneco и Air-O-Swiss используются толь-

ко экологически чистые картриджи, осно-

ванные на ионообменной смоле; ионизи-

рующий серебряный стержень, дезинфици-

рующий и ионизирующий воду; долговечная 

«золотая» ультразвуковая мембрана с покры-

тием titaniumnitrite.

Казалось бы, что нового можно приду-

мать в этой товарной группе? Но у твор-

цов-технологов всегда в запасе есть пара-

тройка идей, которые можно реализовать. 

И в 2008 г. Plaston представляет сразу 2 но-

винки, которые становятся хитом, во мно-

гом благодаря своей инновационности. Од-

на из новинок — традиционный увлажни-

тель воздуха Air-O-Swiss E2441 — получила 

признание у «Оскара» индустриального ди-

зайна Red Dot Design Award. А вторая стала 

настоящим прорывом в области увлажнения 

воздуха.

Новый ультразвуковой увлажнитель 

Air-O-Swiss U7146 не только сохранил все 

преимущества своих предшественников, но 

и добавил новые.

В основе увлажнителя лежит не имеющая 

аналогов на российском рынке долговечная 

мембрана glass-plate. Покрытие glass-plate 

предотвращает образование налета солей 

жесткости на поверхности мембраны, по-

этому допускается использование водопро-

водной воды без смягчающих фильтров. Эта 

мембрана уникальна еще и тем, что позволя-

ет увеличить производительность прибора на 

20 % и при этом снизить электропотребление 

до минимального уровня — 15 Вт. В прибо-

ре имеется множество интересных дополне-

ний: неоновая подсветка пара, шнур с адап-

тером, складные ножки для повышения 

устойчивости прибора. Поражают размеры 

увлажнителя — 110×65×80 мм, а также его 

вес — 300 г. Это стало возможно благодаря 

отсутствию бака для воды, функцию которого 

выполняет стандартная полулитровая бутыл-

ка с водой. Компактный размер значитель-

но расширяет диапазон использования тако-

го рода увлажнителя воздуха. Ведь он подхо-

дит абсолютно всем категориям потребите-

лей: от родителей до цветоводов. В этот раз 

удалось охватить и ранее не учтенную груп-

пу: офисных работников и часто путешест-

вующих людей. Именно для них будут наи-

более актуальны тенденции, которые четко 

прослеживаются в новинке от Plaston. Ком-

пактный и эргономичный Air-O-Swiss U7146 

займет свое законное место даже на самом 

ограниченном рабочем столе. А брать такой 

миниатюрный прибор с собой в поездку не 

составит никакого труда: он с легкостью по-

местится в любую дорожную сумку. Такой 

портативный увлажнитель можно брать с со-

бой в гостиницу наравне с кипятильником 

или феном.

В преддверии новогодних праздников 

у российских покупателей особенно ост-

ро встает вопрос приобретения подарков. 

Air-O-Swiss U7146 станет идеальным реше-

нием, ведь ко всем его очевидным плюсам 

можно добавить еще один — привлекатель-

ную стоимость. Цена для такого «серьезного» 

подарка ощутимо невысокая, а на увлажни-

тели ультразвукового типа стандартных раз-

меров она как минимум в 2–3 раза выше. 

К тому же цветовые решения этого увлаж-

нителя позволяют потребителю фантазиро-

вать на тему подарка — всего предлагается 

4 цвета: торжественный белый, строгий чер-

ный, безудержный фиолетовый и позитив-

ный зеленый.

Новый U7146 способен обеспечить не-

обходимой влагой воздух в помещении до 

20 м2. Прибор работает абсолютно бес-

шумно, поэтому его можно устанавливать 

в спальнях и детских.  ❏

Неповторимые технологии
для увлажнения воздуха
от BONECO AIR-O-SWISS
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 Воздушная среда производственных 

помещений должна соответствовать 

санитарно-гигиеническим нормативам, 

которые обуславливают сохранение здо-

ровья работающих и отвечают требова-

ниям проводимого в них технологиче-

ского процесса.

Безопасность персонала, занятого на 

промышленных предприятиях, в зна-

чительной мере обеспечивается за счет 

поддержания нормируемых парамет-

ров воздушной среды средствами вен-

тиляции.

Для перемещении по вентиляцион-

ной сети требуемого расхода воздуха 

вентиляторы совершают определенную 

работу, поддерживая давление, необхо-

димое для преодоления ее сопротивле-

ния.

В общем случае для вентиляционной 

сети имеется взаимосвязь:

P = RL
n
, (1)

где P — полное давление, которое необ-

ходимо для перемещения воздуха в се-

ти, Па; L — расход воздуха, м3/с; n — по-

казатель степени, значение которого за-

висит от режима движения воздуха (при 

турбулентном режиме n = 2, при лами-

нарном режиме n = 1); R — аэродина-

мическое сопротивление вентиляцион-

ной сети.

В многочисленных работах по руд-

ничной вентиляции, рассматривающих 

горные выработки, где в основном от-

мечается турбулентный режим движе-

ния воздуха, при отсутствии гидроста-

тических составляющих давления урав-

нение (1) представляют в виде:

P = RL
2
. (2)

При этом величина R однозначно 

определяется как аэродинамическое со-

противление соответствующего участка 

горной выработки или шахты в целом 

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]. Ее размерность, 

как это следует из уравнения (2):

а если давление измеряют в кг/м2 (мм 

вод. ст.), а расход воздуха — в м3/с, то 

размерность аэродинамического сопро-

тивления:

[R] = кг⋅с2/м3. (4)

Если давление измеряют в единицах 

системы СИ (Па), то размерность аэро-

динамического сопротивления:

[R] = Па⋅с2/м6 = Н⋅с2/м8. (5)

Из сравнения (4) и (5) следует, что 

1 kμ = 9,81 Па⋅с2/м6.

К сожалению, в литературе по про-

мышленной вентиляции отсутствует 

четкое и единое определение аэродина-

мического сопротивления вентиляци-

онных каналов. Различные авторы трак-

туют его весьма разнообразно. Так, ав-

торы работы [11, с. 75] пишут: «Аэроди-
намическое сопротивление ΔP участка 
или элемента вентиляционной сети 
определяется как разница полных дав-
лений в начале (P1) и конце (P2) уча-
стка: ΔP = P1 – P2». В работе [12, с. 119] 

утверждается следующее: «Сопротивле-

Авторы  Н.З. БИТКОЛОВ; И.И. ИВАНОВ, ФГУП НИИ промышленной и морской медицины, г. Санкт-Петербург

Определение
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сопротивлений 
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ние модели сети — разность абсолют-
ных давлений в камере и атмосферно-
го, т.е. сопротивление модели равно из-
меренному в камере избыточному дав-
лению». М.Д. Сидоров [13, c. 19] пишет: 

«Подача вентилятором воздуха в сеть 
определяется ее сопротивлением, рав-
ным давлению, развиваемому вентиля-
тором».

Эти утверждения являются ошибоч-

ными, т.к. аэродинамическое сопротив-

ление вентиляционной сети или ее от-

дельного участка и величина полного 

давления, необходимого для преодоле-

ния этого сопротивления, есть совер-

шенно разные по своей природе физи-

ческие величины, а размерность аэроди-

намического сопротивления отличается 

от размерности давления, и даже косвен-

ная его характеристика по величине па-

дения давления на нем не может одно-

значно определять величину R, т.к. при 

этом необходимо указывать еще и рас-

ход воздуха.

В работах [14, 15, 16, 17, 18, 19, 20] 

уравнение (2) представляется в виде:

P = kL
2
, (6)

где k — коэффициент, который в цити-

руемых работах несет разные смысло-

вые нагрузки. Так, по данным работы 

[14] k — это коэффициент сопротивле-

ния сети или отдельных элементов, мо-

жет быть представлен как сопротивле-

ние при перемещении объема в 1 м3/ч 

и измеряется в единицах давления.

В соответствии с работой [15, с. 21] 

k — это коэффициент, зависящий от 

конфигурации сети и параметров пере-

мещаемого газа. М.П. Калинушкин [16, 

c. 65] утверждает, что коэффициент k 

зависит главным образом от геометри-

ческих размеров сети. По данным ра-

боты [17, c. 296] коэффициент k — по-

стоянный для данной сети коэффици-

ент. В работе [18, c. 60] отмечается, что 

k — это коэффициент, характеризую-

щий способность сети оказывать со-

противление проходящему по ней воз-

духу. В соответствии с работой [19, c. 19] 

k — это коэффициент пропорциональ-

ности, характеризующий гидравличе-

ское сопротивление потоку, оказывае-

мое сетью, и зависящий от формы уча-

стков сети, состояния их поверхностей, 

плотности и вязкости газа, а также чис-

ла Re. С.Е. Бутаков [20, c. 165] отмечает, 

что «коэффициент k назван характери-
стикой сопротивляемости трубы или 
просто характеристикой».

В работе [21] аналогичный коэффи-

циент, обозначенный через a, расшиф-

рован как «корреляционный коэффици-
ент».

Такой разнобой в трактовке одной 

и той же величины аэродинамическо-

го сопротивления вентиляционной се-

ти указывает на отсутствие точной тер-

минологии и свидетельствует о целесо-

образности корректировки ее в печат-

ных изданиях.

Одним из элементов вентиляцион-

ной сети является фильтрующее устрой-

ство. Оно обычно имеет большую по-

верхность фильтрации, поэтому скоро-

сти просачивания воздуха через фильт-

рующий элемент оказываются малыми 

и при движении воздуха через фильтр 

преобладает ламинарный режим. В со-

ответствии с уравнением (1) n = 1 и ве-

личина аэродинамического сопротив-

ления фильтра Rф определяется по дан-

ным инструментальных замеров паде-

ния давления на фильтре ΔP и расхода 

воздуха через него L:

Размерность Rф, как это следует из 

выражения (7), — Па⋅с/м3.

К сожалению, в технической литера-

туре по фильтрующим устройствам [22, 

23, 24, 25, 26, 27] и даже в справочниках 

[13, 28, 29, 30] и учебниках [14, 31] аэро-

динамическое сопротивление фильт-

ров также оценивают в единицах давле-

ния, что допустимо только для частного 

случая — при заданных L и ΔP для уста-

новления допустимых значений второго 

при известном первом.

С учетом особенностей геометрии 

каналов фильтра в общем случае паде-

ние давления на нем можно представить 

в виде суммы:

ΔPф = R1L + R2L
2
, (8)

где R1 и R2 — соответственно линейная 

и квадратичная составляющие аэроди-

намического сопротивления фильтра.

Полученное уравнение (8) может ис-

пользоваться и в других элементах вен-

тиляционной сети для оценки их аэро-

динамического сопротивления, если 

режим движения воздуха не соответ-

ствует строго ламинарному или турбу-

лентному.

Запишем далее уравнение (8) в сле-

дующем виде:

 Рис. 1. Номограмма для определения x/L
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Оценим возможность применения квад-

ратичного закона сопротивления, допус-

кая погрешность оценки ΔP не более 5 %. 

Тогда второе слагаемое в скобках правой 

части уравнения (9) не должно превы-

шать 0,05. По номограмме (рис. 1) это-

му условию будут соответствовать зна-

чения расходов воздуха L > 2 м3/с при 

ξ = 0,1; L > 20 м3/с при ξ = 1 и L > 200 м3/с

при ξ = 10. То есть с уменьшением соот-

ношения линейной и квадратичной со-

ставляющих аэродинамического сопро-

тивления область возможной аппрок-

симации закона сопротивления квад-

ратичным выражением расширяется. 

Аналогичные выкладки для линейного 

закона сопротивления дают выражение:

Как следует из рис. 2, применение ли-

нейного закона сопротивления (с по-

грешностью оценки ΔP не более 5 %) 

возможно в диапазоне расходов возду-

ха L > 0,005 м3/с при η = 10; L > 0,05 м3/с

при η = 1 и L > 0,5 м3/с при η = 0,1. 

То есть с уменьшением соотношения 

квадратичной и линейной составляю-

щих аэродинамического сопротивле-

ния расширяется область возможной 

аппроксимации закона сопротивления 

линейным выражением.

Выводы
1. Аэродинамическое сопротивление 

вентиляционной сети или ее отдельно-

го элемента — это физическая величи-

на, которая может быть определена рас-

четным путем на основе известных дан-

ных о геометрических размерах венти-

ляционного сооружения, коэффициенте 

сопротивления трения и режиме движе-

ния воздуха.

2. Характеризовать аэродинамическое 

сопротивление вентиляционной сети 

или ее отдельного элемента по величи-

не падения давления на его преодоле-

ние правомерно только в частных слу-

чаях, при обязательном фиксировании 

расхода воздуха через рассматриваемое 

сопротивление.

3. Если в вентиляционной сети в целом 

или на отдельных ее участках имеет ме-

сто промежуточный режим движения 

воздуха (1 ≤ n ≤ 2), то следует использо-

вать двучленный закон сопротивления, 

определяя соответственно линейную 

и квадратичную составляющие аэроди-

намического сопротивления.  ❏
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Дорогой и неудобный офис
Бывало такое, что офисом класса «А» 

назывался отремонтированный особ-

няк в 10 минутах ходьбы от Кремля, не 

имеющий парковки, лифта и достаточ-

ного количества электричества! За что 

платить по 700 долларов? За возмож-

ность сказать: «Мы около „Китай-горо-
да”, только оставьте машину где-нибудь 
на Гагаринской площади»?!

В 2006 г. появилась более продуман-

ная классификация, в которой были уже 

26 пунктов, из них 20 — обязательные. 

Для получения статуса класса «А» не-

обходимо соответствовать 19 из них. 

Основные изменения по сравнению 

с 2003 г. коснулись инженерных систем 

и конструктивных особенностей зданий. 

К системам вентиляции и кондициони-

рования офисов класса «А» предъявля-

ются следующие требования:

❏ системы отопления, вентиляции, кон-

диционирования и увлажнения воздуха 

должны позволять регулировать темпе-

ратуру в отдельном офисном блоке;

В 2003 г. в России появилась классификация офисных зданий, состоящая из 20 пунктов. Для того чтобы здание 
попало в категорию «А», необходимо было удовлетворять требованиям 16 пунктов. Однако эта классификация 
не всегда адекватно оценивала те или иные здания, поэтому споры о справедливости принадлежности некоторых 
зданий к высшему классу не стихали. Для арендодателей решающим критерием для присвоения своему зданию 
класса «А» являлось близость к центру и… названная ими же стоимость аренды.

Автор  Александр ИВАНОВ, ООО «ТТ-групп»

Вентиляция и кондиционирование 
офисов класса «А»
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❏ система должна обладать способ-

ностью обеспечивать круглосуточное 

охлаждение серверных и поддерживать 

среднюю температуру в офисах в диапа-

зоне 22–23 °C (±1 °C);

❏ система должна осуществлять воз-

духообмен из расчета 60 м3/ч на 10 м2 

арендуемой площади.

В оценке будущей стоимости системы 

важно понимать, какова загрузка офи-

сов. С одной стороны, трудно предста-

вить, чтобы в офисе класса «А» сотруд-

ники размещались настолько плотно, 

что было бы трудно пройти между сто-

лами. Но в то же время еще более сомни-

тельным представляется предположение, 

что арендатор будет платить высо-

кую аренду за офис категории «А» 

и предоставлять сотрудникам про-

сторные помещения. В классифи-

кации говорится о воздухообме-

не в 60 м3/ч на 10 м2. При этом по 

российским нормам одному со-

труднику с постоянным пребыва-

нием необходимо подавать 60 м3/ч

свежего воздуха. Получается, что 

по классификации 2006 г. в офи-

се класса «А» на каждого челове-

ка приходится 10 м2, во что очень 

трудно поверить.

Полагаем, что составители клас-

сификации опирались не на рос-

сийские СНиПы, а на зарубежную 

классификацию. Скажем, в Вели-

кобритании на одного сотрудни-

ка воздухообмен должен состав-

лять только 40 м3/ч. Следователь-

но, на каждого человека в офисах 

класса «А» г. Лондона приходится 

не 10, а 6,6 м2. Эта цифра уже очень 

похожа на правду. Противоречие 

здесь в том, что советские, а по-

том и российские нормы по вен-

тиляции существенно жестче, чем 

в других странах. Цифра 60 м3/ч 

в наших нормах взята с оправдан-

ным запасом. Вообще говоря, со-

 Градирни на кровле

 Трубопроводы для фанкойлов по схеме shell & core  Воздуховоды по схеме shell & core
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гласно исследованиям отечественных классиков для ком-

фортного пребывания в помещении человеку достаточно 

38 м3/ч. Однако в подавляющем большинстве случаев воз-

духораспределение в помещении выполняется не оптималь-

но, в результате весь воздух не доходит до рабочей зоны. По-

давая 60 м3/ч, мы учитываем потери на плохое воздухорас-

пределение.

Поскольку мы живем в России и сдаем проекты в россий-

ские, а не в английские СЭС, при расчете воздухообмена сле-

дует исходить из 60 м3/ч на одного человека или 60 м3/ч на 

каждые 6–7 м2.

Сколько это стоит?
Опишем систему, которая соответствует требованиям дан-

ной классификации. Здание должно иметь приточно-вытяж-

ную вентиляцию, которая подает и удаляет 60 м3/ч на одно-

го человека. Таково требование для офисного здания любо-

го класса. Этот минимум воздуха соответствует санитарным 

нормам.

Система вентиляции должна оснащаться увлажнителем 

воздуха. К этому требованию чаще всего не относятся серь-

езно, хотя оно совершенно понятно. В зимнее время воздух 

очень сухой, и в офисах влажность достигает 15–20 %. Но от-

ношение к увлажнителям воздуха всегда было негативным — 

это дорогое и довольно капризное устройство. Современное 

вентиляционное оборудование не имеет подобных проблем. 

Однако по-прежнему, возможно, в силу инерции, очень мало 

зданий имеют центральную систему увлажнения.

Здание необходимо оснащать системой кондиционирова-

ния, которая должна «поддерживать среднюю температу-
ру в диапазоне 22–23 °C». В летнее время все просто — даже 

обычный бытовой кондиционер способен обеспечивать тем-

пературу 22 °C. Все сложности появляются зимой. Дело в том, 

что в зимнее время, даже в суровый мороз, в офисах жарко — 

освещение, большое количество оргтехники, персонал, посе-

тители выделяют достаточное количество тепла для прогре-

ва помещений до 25–28 °C.
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ние. К ним относятся чиллеры с глико-

левым контуром, системы с тепловы-

ми насосами (мини-чиллеры водяного 

охлаждения внутреннего исполнения) 

и градирней с гликолевым контуром, 

специализированные VRF-системы.

Для удовлетворения еще одного тре-

бования классификации, в соответ-

ствии с которым арендаторам должна 

быть предоставлена возможность регу-

лировать температуру воздуха в каждом 

офисном блоке, необходима система кон-

диционирования с местными доводчи-

ками (устройства, которые доводят тем-

пературу до заданной). Это могут быть 

внутренние VRF-блоки или фанкойлы.

Стоимость подобной системы «под 

ключ» для зданий класса «А» — от 4500 

до 8000 руб/м2. Однако сейчас все офис-

ные комплексы сдаются в стадии shell 

& core, и цена серьезно снижается.

Спасительный shell & core
Под shell & core понимается стадия 

строительства, на которой обществен-

ные зоны имеют законченный вид и пол-

ностью оснащены всеми инженерными 

системами и коммуникациями, а аренда-

торам на арендованных площадях пре-

доставляются только точки подключе-

ния к основным инженерным системам 

на этаже. 

В результате, когда арендатор заходит 

на этаж, он получает: отводы в возду-

ховодах приточной и вытяжной систем 

с установленными дроссель-клапана-

ми (и пожарными клапанами), отводы 

с установленными кранами системы хо-

лодоснабжения (для подключения фан-

койлов, мини-чиллеров и др.).

Арендатор сам выполняет разводку 

воздуховодов и трасс холодоснабжения 

по этажу, устанавливает фанкойлы, при-

точные и вытяжные решетки в соответ-

ствии с собственной планировкой и по-

желаниями. Для арендаторов офисных 

помещений класса «А» такая схема оп-

тимальна, ведь она позволяет арендато-

рам делать в своих офисах все, что им 

потребуется.

Эта схема также на руку арендодате-

лям, ведь ему не нужно платить за доро-

гостоящее внутренне оснащение. Внут-

ренняя разводка системы вентиляции 

и кондиционирования обходится от 

2000 до 3500 руб/м2. В связи с этим для 

инвестора вентиляция и кондициони-

рование до стадии shell & core обойдет-

ся в 2500–4500 руб/м2.

Справочник девелопера

Некоторые эмпирические данные, ко-

торые будут вам полезны, представле-

ны в табл. 1.

Сравнение стоимости различных 

технических решений

Возьмем систему кондиционирования 

на 250 кВт и сравним розничные цены 

оборудования среднего ценового диапа-

зона. Результаты представлены в табл. 2.

Пример вентиляции 
и кондиционирования
офисного здания в стадии 
готовности shell & core

Четырехэтажное реконструируемое 

офисное здание в центре города. Пло-

щадь — 7200 м2, высота потолков — 

3,5 м. Здание имеет два крыла. Источ-

ник теплоснабжения — вода температу-

рой 90–70 °C от ИТП.

Приняты следующие технические 

решения. Две приточные вентиляци-

онные установки (центральные конди-

Охлаждать помещения зимой 

сложно, т.к. сплит-системы, муль-

тисплит-системы, VRF-системы, 

традиционные чиллеры не работа-

ют на охлаждение в сильные моро-

зы. Выхода два:

❏ использовать мощную венти-

ляцию, которая подает в помеще-

ние достаточное количество воз-

духа с температурой 17–19 °C для 

«разбавления» тепла (в населенном 

офисе кратность воздухообмена 

в зимнее время может достигать 

9–10 (!) и очевидно, что на это ма-

ло кто идет, поскольку огромные 

воздуховоды, множество воздухо-

распределителей, громадная вен-

тустановка — дорого и неудобно;

❏ использовать системы конди-

ционирования, которые могут ра-

ботать в зимнее время на охлажде-

 Полезная информация для девелоперов табл. 1

Наименование Данные

Расход воздуха По классификации для класса «А» — 60 м3/ч на 10 м2, что соответст-
вует кратности, равной двум. Мы все же рекомендуем считать 60 м3/ч
на одного человека, т.е. на 6–7 м2, что соответствует кратности 3–3,5. 
В расчетах всегда принимаем условную высоту 3 м

Мощность системы кондициониро-
вания по холоду

100–130 Вт холода на 1 м2 полезной площади

Расход холода для охлаждения улич-
ного воздуха в приточной системе

Для определения количества холода, необходимого для охлаждения 
воздуха в приточной установке с 28,5 до 18 °C (с учетом потерь), требу-
ется расход умножить на 4,5.
К примеру, для охлаждения 10 000 м3/ч уличного воздуха до +18 °C 
требуется около 45 000 Вт или 45 кВт. Обращаем внимание, что зача-
стую не учитываются потери в испарителе. Наш ориентировочный рас-
чет это учитывает

Расход электроэнергии на двигатели 
системы вентиляции

5–10 кВт на каждые 10 000 м3/ч приточной системы. Примерно столь-
ко же на вытяжные системы

Расход электроэнергии на систему 
кондиционирования

Для VRF-систем — 30–40 Вт на 1 м2.
Для чиллер-фанкойлов — 45–50 Вт на 1 м2

Затраты на теплоснабжение калори-
феров в зимнее время (нагрев воз-
духа с –28,5 до +18°C)

Обычная приточная установка: 14 кВт тепла на каждые 1000 м3/ч.
Гликолевый рекуператор: 7–8 кВт на каждые 1000 м3/ч.
Роторный рекуператор: 3–4 кВт на каждые 1000 м3/ч

Запотолочное пространство для вен-
тиляции и кондиционирования

В коридорах — 600 мм, в помещениях — 350 мм (для этажа 2000 м2)

Площадь под венткамеры Для приточной венткамеры — не менее 30 м2 на каждые 20 000 м3/ч
Для вытяжной венткамеры — не менее 25 м2 на каждые 20 000 м3/ч

Вес наружных блоков системы кон-
диционирования

Средний приведенный вес чиллера без воды: 9,5 кг за 1 кВт по холоду, 
т.е. чиллер на 100 кВт весит около 950 кг, на 500 кВт — 4750 кг и т.п. 
Если учитывать обвязку, баки и воду, то 1 кВт будет «весить» 11–12 кг.
Вес VRF-системы не имеет прямой зависимости от мощности,
блоки с одной и той же мощностью могут иметь один вес.
Так, 50 кВт блок весит столько же, сколько и 75 кВт.
Поэтому 1 кВт VRF может весить от 7 до 15 кг

Площадь под установку наружных 
блоков

Приведенная площадь под установку чиллера с воздушным
охлаждением: 100 кВт чиллер занимает 2,3 м2,
250 кВт — 5,75 м2, 500 кВт — 11,5 м2.
Площадь под VRF: 100 кВт блок занимает 2,1 м2 площади пола

 Сравнение стоимости оборудования (на примере агрегатов на 250 кВт) табл. 2

Наименование, мощность 250 кВт по холоду Оборудование, руб.

VRF 3 190 000

Чиллер-моноблок воздушного охлаждения с гидромодулем 3 250 000

Чиллер с водяным охлаждением и сухой градирней 3 962 000

Чиллер внутреннего исполнения (с центробежным вентилятором) 4 110 000

Внутренний блок VRF-системы кассетного типа, 10 кВт по холоду 87 640

Фанкойл кассетного типа, 10 кВт по холоду c узлом обвязки 55 480
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ционеры) с секциями заслонки, фильт-

ра, водяного нагревателя, водяного 

охладителя, шумоглушителя компании 

«Корф» (каждая для своего крыла) по-

дают воздух в объеме санитарной нор-

мы — 60 м3/ч на одного человека. С уче-

том того, что 20 % всех помещений отве-

дено для коридоров, санузлов, лестнич-

ных клеток и т.п., получаем полезную 

площадь 7200×0,8 = 5760 м2. При расчете 

7 м2 на одного человека наполняемость 

офиса составит 820 человек. Расход воз-

духа равен 820×60 м3/ч = 49 200 м3/ч. 

Две вытяжные установки обслужива-

ют офисы, отдельные установки — сан-

узлы, комнаты для курения. Воздухо-

воды от приточных и вытяжных вен-

тиляционных установок выходят из 

венткамер и проходят вертикально че-

рез все этажи, образуя тем самым стоя-

ки. На каждом этаже от стояка имеется 

отвод с пожарным клапаном и дроссель-

клапаном.

В качестве системы кондициониро-

вания была выбрана комбинирован-

ная схема. В приточной системе (цент-

ральном кондиционере) уличный воз-

дух охлаждается до температуры +22 °C. 

В результате в помещения подается не 

горячий уличный воздух, а воздух ком-

фортной температуры.

Основную нагрузку для охлажде-

ния будут принимать на себя фанкойлы. 

На стадии shell & core мы не знаем по-

желаний арендатора относительно типа 

фанкойлов и их количества. Мы только 

обязаны завести на каждый этаж трас-

су холодоснабжения, по которой арен-

датору подается необходимое количе-

ство холодной воды для полноценного 

кондиционирования его площадей. На 

каждый этаж заходит два трубопрово-

да в изоляции (прямая и обратная во-

да) с установленными на них запорны-

ми кранами. Когда арендатор въедет на 

этаж, он подключится к этим трубопро-

водам и самостоятельно выполнит раз-

водку по этажу.

В качестве источника холода был вы-

бран чиллер-моноблок с воздушным 

охлаждением McQuay, имеющий мощ-

ность 770 кВт по холоду. В обвязку чил-

лера входят: насосная группа с двумя 

насосами, аккумуляторный бак на 1,5 т, 

расширительный бак 200 л (все три эле-

мента в едином корпусе гидромоду-

ля), узел подпитки, запорная арматура, 

фильтры, балансировочные краны и т.п.

Совместно со службой эксплуата-

ции Заказчика было принято ре-

шение отказаться от применения 

гликолевого контура с промежу-

точным теплообменником. Вооб-

ще говоря, благодаря гликолево-

му контуру чиллер может рабо-

тать в прохладное время. Кроме 

того, гликолевый контур позволя-

ет избежать ежегодной процеду-

ры слива воды из общего конту-

ра для консервации перед зимой 

и заполнения контура водой вес-

ной перед запуском.

Поскольку чиллер располага-

ется недалеко от здания, мы за-

дались целью найти способ гаше-

ния шума, для этого провели аку-

стические расчеты и разработали 

конструкцию экранов.

Самые распространенные
проблемы для офисных
комплексов класса «А»
Нехватка электроэнергии

Проблема больная и… дорогая. 

Если несколько лет назад подвод 

1 кВт электричества обходился 

в 25 тыс. руб., то теперь эта циф-

ра доходит до 120 тыс. руб. Поэто-

му наблюдается резкий рост по-

пулярности энергосберегающего 

оборудования. Для вентиляции 

эта проблема стоит не так ост-

ро, как для кондиционирования. 

Мощность двигателей вентиля-

ционных установок на порядок 

меньше затрат на производство 

холода компрессорами холодиль-

ных машин. Традиционный спо-

соб экономии электроэнергии — 

это выбор самых экономных чил-

леров или наружных блоков VRF. 

Однако существенной разницы 

в электропотреблении между до-

рогими и экономичными чилле-

рами вы не увидите. Несколько 

лет назад Clivet начал широкую 

кампанию по продвижению сво-

их энергосберегающих чиллеров, 

которые потребляют на 20–30 % 

меньше энергии. К ним присоеди-

нились McQuay и др. марки.

Давайте сравним максималь-

ное потребление электроэнер-

гии чиллерами различных марок 

(выберем чиллеры воздушно-

го охлаждения) и VRF-система-

ми, мощность охлаждения кото-

рых составляет 250 и 500 кВт (см. 

табл. 3). Теперь сравним энерго-

 Электропотребление чиллеров различных производителей табл. 3

Модель Clivet Ciat Carrier McQuay VRF Mitsubishi 
Electric

Чиллер на 250 кВт. Максимальное 
потребление, кВт

117 120 127 115 72

Чиллер на 500 кВт. Максимальное 
потребление, кВт

253 253 264 240 166

 Сравнение потребления чиллеров различного типа (на моделях на 500 кВт) табл. 4

Тип Чиллер воздушного 
охлаждения

Чиллер водяного 
охлаждения с сухой 
градирней

Чиллер водяного 
охлаждения с мок-
рой градирней

Чиллер с выносным 
фреоновым конден-
сатором

Максимальное 
потребление 
энергии, кВт

253 213 + 32 = 245 213 + 42,3 = 255,3 204 + 32,2 = 234,4

 Хит-парад чиллеров (на примере агрегатов на 250 кВт) табл. 5

Модель Ciat Wesper Carrier McQuay Trane

Максимальное потребление, кВт 120 115 127 115 114

Количество компрессоров 4 4 6 4 6

Вес чиллера 2510 2035 2455 2035 2423

Площадь под чиллером, м2 8,1 4,73 5,5 4,74 7,82

Звуковое давление на расстоянии 10 м, дБ(А) 58 56 60 62 63

Цена, EUR 67177 64649 89234 65022 63280

 Чиллер с гидромодулем
на переднем плане
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ется энергосбережение, его фактически 

не было.

Сейчас рынок делят рекуператоры 

с промежуточным теплоносителем (гли-

колевые рекуператоры) и роторные ре-

куператоры.

За первый тип выступают специали-

сты, которые не верят в то, что в 30-гра-

дусный мороз роторы могут работать 

не замерзая. Гликолевый рекуператор не 

обмерзает даже в экстремальный мороз, 

однако его эффективность составляет 

не более 50 %.

Наш опыт применения высококласс-

ных роторов Swegon в московскую зиму 

с температурой до –33 °C (два года на-

зад) показал, что ни одна из десяти на-

блюдаемых вентиляционных установок 

не обмерзла и не снизила эффектив-

ность (которая достигала 80 %).

На наш взгляд, роторные рекуперато-

ры очень часто могут сослужить добрую 

службу. Хотя и гликолевые рекуперато-

ры зачастую незаменимы — скажем, для 

влажного или загрязненного воздуха.

Невозможность установки

чиллеров на кровле или во дворе

Зачастую кровля здания не рассчитана 

на то, что на него будет установлен чил-

лер весом с КамАЗ. В подобных случаях 

возможны два варианта.

Первый — чиллер с воздушным 

охлаждения заменить чиллером с водя-

ным охлаждением и установить на кров-

ле только градирню (сухую или мок-

рую). Сам компрессорный агрегат рас-

полагается обычно в подвале, в техниче-

ском помещении. Для некоторых зданий 

лучшим выходом будет установка чил-

лера с выносным фреоновым конденса-

тором. Он еще легче и имеет меньшие 

габариты.

Второй — применение чиллеров 

внутреннего исполнения. Это чиллер 

с воздушным охлаждением, но осна-

щенный мощным центробежным вен-

тилятором с большим напором. Чиллер 

устанавливают внутри помещения, а го-

рячий воздух от конденсатора выбрасы-

вается на улицу по воздуховодам. Од-

но важное ограничение — в России нет 

чиллеров внутреннего исполнения бо-

лее 350 кВт.

Хит-парад «цена/качество»
для чиллеров

Рассмотрим чиллеры с воздушным 

охлаждением на 250 кВт по холоду, пред-

лагаемые различными производителями. 

Их сравнительные характеристики при-

ведены в табл. 5 (данные взяты из ката-

логов производителей).

Как мы видим, цены большинства 

чиллеров очень близки, существенно 

выше цена только у Carrier. По совокуп-

ности параметров мы бы выделили чил-

леры Trane.  ❏

потребление чиллеров различных 

типов на примере чиллера Clivet 

мощностью 500 кВт по холоду 

(см. табл. 4). Вывод таков: мини-

мальное электропотребление от-

мечается у чиллера с выносным 

фреоновым конденсатором. Од-

нако по сравнению с самым рас-

пространенным чиллером воз-

душного охлаждения экономия 

составляет около 10 %.

Радикальное решение пробле-

мы электропотребления системы 

кондиционирования — это при-

менение абсорбционных чилле-

ров. Упрощенно говоря, это чил-

леры, в которых вместо компрес-

сора на электричестве исполь-

зуются своего рода химические 

компрессоры. Для работы этого 

«химического компрессора» тре-

буется мощный источник тепла. 

Им может быть энергия от горе-

ния газа, энергия сетевой (город-

ской) горячей воды или энергия 

пара. В результате такие чиллеры 

потребляют электроэнергии, как 

несколько компьютеров. Однако 

для их работы требуется газ, го-

рячая вода или пар.

Такие чиллеры, несмотря на 

свою экономичность, еще мало 

применяются в стране.

Нехватка тепловой энергии

для калориферов

В зимнее время приточный воздух 

должен быть прогрет с –28,5 °С 

(по Москве) до +18 °C. Для это-

го требуется большое количество 

тепла. Для простого расчета умно-

жайте расход воздуха на 14 и по-

лучите количество тепла в Вт. Та-

ким образом, для 10 000 м3/ч тре-

буется 140 000 Вт тепла.

Уже многие годы известен 

принцип утилизации тепла — 

тепло вытяжного воздуха пере-

дается холодному воздуху с ули-

цы (при этом не происходит сме-

шивания). Еще 7 лет назад в вен-

тиляции активно применялись 

пластинчатые теплообменни-

ки. Однако в российских услови-

ях их применение малоэффек-

тивно, поскольку при темпера-

туре –15 °C пластины обмерзали, 

что требовало включения байпас-

линии или дополнительно подо-

грева. В результате в самые мо-

розы, когда больше всего требу-
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Снижения сроков
поставки оборудования

Как известно, профессиональное вентиля-

ционное оборудование производится под за-

каз, и срок поставки составляет 8–10 недель. 

Но это относится только к секционным уста-

новкам (в едином корпусе), которые собира-

ются на заводах. Существует наборные уста-

новки, которые собираются на объекте из от-

дельных элементов — вентилятор, фильтр, шу-

моглушитель и т.п. Наборные установки всегда 

имеются на складах в Москве. Их произво-

дят компании Systemair, Ostberg, Rozenberg, 

Remak, Korf и др. В проектах обращайте вни-

мание на этот момент и настаивайте на заме-

не секционных установок на наборные (учтите 

ограничение по расходу воздуха — 7000 м3/ч). 

Они в наличии, стоят дешевле, к тому же обла-

дают высокой ремонтопригодностью и взаи-

мозаменяемостью. Наборные установки мо-

гут применяться в помещениях до 1000 м2.

Снижение сроков монтажных работ
Мы не будем говорить о квалификации мон-

тажников, а перейдем сразу к организации 

работ. Причины задержек работ обычно:

❏ несогласованность в поставке оборудова-

ния, воздуховодов и расходных материалов, 

в результате — простой и безделье, посколь-

ку монтажники не могут продолжить работы, 

а когда все материалы приходят на объект — 

монтажников становится недостаточно;

❏ большое количество не подошедших фа-

сонных изделий (переходники, отводы и т.п.), 

что приводит к их повторному заказу;

❏ затраты времени на выполнение вспомо-

гательных работ превышает норму в 30 %, т.к. 

вспомогательные работы не организованы;

❏ работы задерживаются, если в проекте 

есть недоработка, а в штате монтажной ком-

пании нет проектного отдела для оперативно-

го внесения изменения и согласования его, 

скажем, с проектным институтом.

При профессиональном подходе работы вы-

полняются с учетом следующего:

1. В обязательном порядке выполняется 

проект производства работ (ППР), в котором 

описывается и увязывается между подряд-

чиком и генподрядчиком весь процесс мон-

тажа. В ППР согласуются: поставка оборудо-

вания и материалов, последовательность вы-

хода на объект бригад монтажников, обеспе-

чение объекта специальными механизмами, 

строительная готовность объекта и т.п. В ре-

зультате, простои сводятся к минимуму. ППР — 

жизненно необходимый инструмент в работе 

профессиональной компании. К сожалению, 

опыт применения ППР в стране фактически 

потерян, и он в самом лучшем случае сведен 

до графика поставки материалов.

2. Подготовку чертежей для заказа воздухо-

водов и фасонных изделий выполняет обучен-

ный профессионал-замерщик. Замерщик хо-

рошего уровня в месяц заказывает около 

3000 м2, при этом остатки на объекте никогда 

не превышают 10 %. Если на вашем объекте 

осталась огромная куча воздуховодов — знай-

те, что вы наняли непрофессионалов, которые 

потратили ваше деньги и время впустую.

3. Комплектацию объекта должен выполнять 

не прораб или бригадир, а специализирован-

ный инженер подготовки производства, нахо-

дящийся в офисе. Он лично отвечает за то, что-

бы на объекте всегда находилось все необходи-

мое для производства работ. Как только подоб-

ной работой начинает заниматься прораб, то 

появляются ошибки, недостаток времени и т.п.

4. Если вы посмотрите, как работает непро-

фессиональный монтажник, то даже если ка-

чество монтажа будет на приемлемом уровне, 

то затраченное время будет намного выше. 

Казалось бы, норма 5,5–6 м2 в день на одно-

го монтажника кажется очень небольшой, но 

вы будете удивлены, узнав, что на современ-

ных стройках один рабочий в день зачастую 

монтирует только 3 м2 воздуховодов.

Полезные данные

Наименование Данные

Дневная выработка на одного рабоче-
го в м2 воздуховодов, с учетом обору-
дования и сетевых элементов

5,5–6 м2 на 
одного рабо-
чего в день

Затраты труда на монтаж 1 м2 воз-
духоводов

0,17 челове-
ко-дня

Площадь воздуховодов, заказывае-
мых одним замерщиком

около 3000 м2 
в месяц

Затраты труда на вспомогательные 
работы

30 %

Количество неиспользованных возду-
ховодов на объекте

5–10 %

Обратите внимание, что мы не говорим 

здесь о каких-то очень сложных вещах, кото-

рые требует специалистов очень высокого 

уровня. Оцените, отвечают ли ваши подряд-

чики этим элементарным требованиям и при-

мите решение, хотите ли вы работать с такими 

партнерами или нет. По любым вопросам, свя-

занным с проектированием, монтажом, налад-

кой или экспертизой систем вентиляции и кон-

диционирования вы можете звонить в любое 

время дежурному тел. (495) 229-82-86.  ❏

ООО «ТТ-групп»

Тел. (495) 797-80-33 www.gruppatt.ru

Как снизить сроки работ по вентиляции
Большие сроки выполнения монтажа систем вентиляции являются головной болью для строительных компаний, 
инвесторов, а также владельцев частного жилья. Зачастую даже прописанные в договоре сроки работ срываются 
на месяц и более. Мы решили рассказать о том, как снизить сроки (а зачастую и цену) выполнения работ.

 Секционная установка

 Наборная приточная установка

 «Лишние» 
воздухо-
воды на 
объекте

 Результат отсутствия хорошего 
замерщика

На правах рекламы
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 Рассмотрим воздушную среду с импедансом Z0 по обе стороны двустенной конструк-

ции, между стенками которой с импедансами Z1 и Z2 на расстоянии d находится газо-

образная среда с импедансом Z3. При нормальном падении плоских гармонических зву-

ковых волн на эту конструкцию звукоизоляция ее равна [1]:

где k0 и k3 есть волновые числа окружающей среды и среды между стенками.

Из формулы следует, что при полном разрежении газообразной среды между стенками 

(при вакууме), т.е. при Z3 = 0, звукоизоляция двустенной конструкции стремится к бес-

конечности, т.е. R → ∞. Таким образом, вакуумные конструкции теоретически обладают 

идеальной звукоизоляцией. Однако практически полного вакуума достичь нельзя, и меж-

ду стенками вакуумной конструкции кроме разреженной среды всегда находятся также 

соединительные элементы и стенки, ограждающие разреженную среду с боков. Именно 

недостаточная выясненность вопроса влияния этих двух факторов на звукоизоляцию 

ставила рациональность применения этого способа борьбы под сомнение многие годы.

Первое серьезное исследование этого вопроса было проведено, как известно, Эрвином 

Майером [2]. Уже при пробном разрежении им межстенночного пространства двустенной 

металлической конструкции (с помощью воздухомасляного насоса) простое прослуши-

вание показало, что звукоизоляция стала хуже. Измерения подтвердили эти результаты 

(сначала для почти 0,5 атм внутри стены, а затем для понижения давления на 1 атм). Ста-

ло ясно, что звукоизоляция благодаря разрежению ухудшается. Объяснение этой неожи-

данной для всех неудачи Майер пытался найти по количественным результатам. В указан-

ной статье он писал: «Вследствие большой нагрузки (наибольшее значение 26 тонн) обе 
металлические стены так сильно натянуты и одновременно с такой большой силой сжи-
маются друг к другу, что вся конструкция в целом ведет себя как согласованная одиноч-
ная стена». Выдающийся немецкий акустик, проведя пионерский эксперимент, пришел 

к выводу о том, что три проблемы делают вакуумную звукоизоляцию бесперспективной. 

Во-первых, ограничительные элементы и опоры между пластинами являются звуковы-

ми мостиками, через которые звук идет от одной стенки к другой, обходя вакуум. Во-вто-

рых, огромное наружное давление на стенки, создаваемое из-за вакуума между ними, мо-

жет разрушить конструкцию. В-третьих, трудно обеспечить достаточную герметичность 

вакуумной конструкции. Авторитет Майера был настолько велик, что к вопросу вакуум-

ной звукоизоляции ученые и инженеры долго не возвращались. И вакуумная звукоизо-

ляция оказалась в загоне (лукавая реклама не в счет).

Исследования Майера дали другой важный результат. Ученый впервые обратил при-

стальное внимание на прохождение звука через «звуковые мостики» в двустенных конст-

рукциях и сформулировал основную идею уменьшения проходимости звуковой энергии 

через такие мостики. Статья Майера послужила отправной точкой многих научных изыс-

каний, в частности другого выдающегося немецкого акустика Л. Кремера и его ученика 

М. Хекля [3–5], а также в России [6–10]. Позднее эта идея была распространена на все ви-

ды звукоизоляции и получила название «принципа рассогласования импедансов» [11].

Спустя десятилетия после указан-

ного пионерского эксперимента 

автором была предпринята по-

пытка продолжить исследования 

Майера. Для продолжения работ 

надо было создать новую, специ-

альную экспериментальную уста-

новку, на которой можно было бы 

измерить с высокой степенью 

точности и надежности звукоизо-

ляцию двустенных конструкций 

как со звуковыми и звукоизоли-

рующими мостиками, так и без 

них, и удобно проводить испыта-

ния вакуумных конструкций. Та-

кая установка была создана, и ес-

ли судить по известным авто-

ру опубликованным данным, — 

впервые в мире [11–13].

Теперь можно было начать но-

вое исследование для уточнения 

ответа на вопрос о рационально-

сти применения вакуума для зву-

коизоляции в реальных конструк-

циях. С тех баснословных времен 

(сороковые годы прошлого сто-

летия) научно-технический про-

гресс достиг очень больших ус-

пехов. Исследование было про-

ведено на базе этих успехов: с ис-

пользованием современных 

технологий изготовления ваку-

умных конструкций, вакуумной 

техники получения и контроля 

вакуума и электронных средств 

измерения звукоизоляции. Ниже 

излагаются методика проведения 

нового эксперимента и наиболее 

важные его результаты.

Специально для этого экспери-

мента были спроектированы, из-

готовлены и проверены на герме-

тичность вакуумные конструкции 

размерами 1100×1200 мм двух ти-

пов: очень легкие и очень массив-

Использование вакуума 
для звукоизоляции

Физическое явление, состоящее в том, что звук не может распространяться в пустоте, известно давно
и считается общепризнанным научным фактом. В школе, например, иногда демонстрируется опыт с будильником 
под стеклянным колпаком, из-под которого выкачан воздух: видно, что будильник звенит, а звука не слышно. 
Предложения об использования вакуума для звукоизоляции делались неоднократно. Однако, насколько можно судить 
по опубликованным данным, вакуумные конструкции в качества звукоизолятора никогда до сих пор не использовались 
(в отличие от широкого применения их в качестве теплоизолятора, например, в термосах). В чем же дело?

Автор   И.И. БОГОЛЕПОВ, д.т.н., профессор инженерно-строительного факультета Санкт-Петербургского государственного политехнического университета 

и факультета естественно-научного и гуманитарного образования Санкт-Петербургского государственного морского технического университета
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ные. Испытания звукоизоляции прово-

дились в указанной выше установке ме-

тодом реверберационных камер по меж-

дународному стандарту, признанному 

основным Международной организа-

цией по стандартизации (ISO 140). Пре-

дельная погрешность результата испы-

таний не превышала 1 дБ при надежно-

сти (вероятности) этой оценки 0,95.

Легкая вакуумная конструкция бы-

ла изготовлена из двух гофрированных 

листов полистирола толщиной 1,5 мм. 

Гофры одного листа были расположены 

перпендикулярно гофрам другого. Меж-

ду гофрами находилась пластина из эла-

стичной пористой пластмассы толщи-

ной 2 мм. Внутреннее пространство па-

нели (вакуумная полость) образовы-

валась только за счет гофр. По контуру 

панели гофрированные листы были 

герметично соединены между собой че-

рез звукоизолирующий мостик, состоя-

щий из двух металлических профилей 

и резиновой трубки между ними. Труб-

ка была выполнена герметичной, напо-

добие камеры шины автомобиля. Внут-

ри нее был сжатый воздух. Критическая 

частота каждого листа [11] составляла 

примерно 6300 Гц. Схема легкой панели 

показана на рис. 1.

Массивная вакуумная конструкция 

представляла собой двустенную панель 

из двух стальных одинаковых листов 

толщиной 6 мм, которые жестко соеди-

нены между собой стальной рамкой тол-

щиной 15 мм, соединенной аргонодуго-

вой сваркой неплавящимся электродом 

за три прохода. Каждая пластина снару-

жи имела четыре стальных ребра жест-

кости толщиной 6 мм. Расстояние меж-

ду пластинами (толщина пространства, 

в котором создавался вакуум) равня-

лась 60 мм. Испытание на герметичность 

производилась гелиевым течеиска-

телем. Критическая частота каждой пла-

стины равна примерно 2000 Гц. Схема 

массивной вакуумной панели также по-

казана на рис. 2.

Внутренние пространства как в лег-

кой, так и в массивной панелях соеди-

нялись через вакуумный штуцер и тру-

бопровод с форвакуумным и паромас-

ляными насосами. Степень разрежения 

(величина вакуума) во внутреннем про-

странстве панелей определялась и кон-

тролировалась вакуумметром с помо-

щью термопарного и ионизационного 

манометров. Результаты измерения зву-

коизоляции легкой вакуумной панели 

представлены на рис. 3.

Итак, в области высоких и отчасти 

средних частот звукоизоляция ухуд-

шилась, а в области низких — улучши-

лась. Кривая звукоизоляции по мере от-

качки воздуха поворачивается по часо-

вой стрелке относительно средней части 

диапазона частот, сохраняя минимум на 

критической частоте пластины около 

6300 Гц. При этом внешнее атмосфер-

ное давление со все большой силой при-

жимает гофры листов друг к другу и об-

разует, по всей видимости, эффектив-

ные звуковые мостики по всей площа-

ди панели. В этих условиях имеющиеся 

звукоизолирующие мостики по контуру 

панели оказались неэффективными.

При уменьшении давлении внут-

ри панели внешняя сила сжимает па-

нель с большой силой. Но критическая 

частота не смещается по частотной оси, 

значит, звукоизоляция панели в этой 

частотной области сохраняет свойства 

двустенной конструкции. Следователь-

но, из-за большого давления эластич-

ная пористая пластмасса прокладки 

между гофрами, уплотняясь, превраща-

ется в местах контактов листов в звуко-

вые мостики, которые и ухудшают зву-

коизоляцию легкой панели. В итоге по 

мере откачки воздуха звуковая энергия 

начинает во все больших количествах 

идти не через разреженный воздух, а че-

рез образовавшиеся мостики. Получен-

ный в этой части результат соответству-

ет данным эксперимента Майера.

Однако с понижением частоты кар-

тина меняется: звукоизоляция легкой 

панели по мере откачки воздуха начи-

нает увеличиваться. Гипотетически при-

чина этого увеличения состоит, видимо, 

в том, что в области низких частот дву-

стенная панель ведет себя как одностен-

ная трехслойная конструкция, модуль 

сдвига среднего слоя которой увеличи-

вается с увеличением внешнего давле-

ния. Действительно, если критические 

частоты изгибных волн панели нахо-

дятся выше определенного диапазона 

частот, а критическая частота сдвиго-

вых волн панели лежит ниже этого диа-

пазона, то можно ожидать роста звуко-

изоляции панели за счет увеличения мо-

дуля сдвига. Об этом косвенно говорит 

тот факт, что при небольшом вакууме 

в 9⋅104 Па (0,9 атм) и при большом ва-

кууме в 2⋅103 Па (0,02 атм) звукоизоля-

ция увеличилась примерно на одинако-

вую величину, т.е. если сжать пористую 

пластмассу до монолитного состояния, 

то дальнейшее сжатие мало увеличит 

модуль сдвига, а следовательно, и звуко-

изоляцию панели. Это новый результат.

Сильно прижатые друг к другу через 

пористую пластмассу листы с перпенди-

кулярными гофрами по сочетанию ма-

лого веса и большой цилиндрической 

 Рис. 1. Конструкция легкой вакуумной 
панели (1 — полистирол марки СНП; 2 — 
прорезиненная ткань; 3 — пенопласт мар-
ки ТПВФ-1; 4 — профиль из алюминиевого 
сплава; 5 — резиновая трубка)

 Рис. 2. Конструкция массивной вакуум-
ной панели (1 — пластины; 2 — ребра же-
сткости; 3 — опорная рамка; 4 — штуцер)
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жесткости напоминают сотовые метал-

лические конструкции. Именно на сото-

вых конструкциях была в дальнейшем 

проверена и получила эксперименталь-

ное подтверждение гипотеза увеличе-

ния звукоизоляции трехслойных пане-

лей за счет увеличения модуля сдвига 

промежуточного слоя [14]. Но этот но-

вый результат выходит за рамки данной 

статьи. Таким образом, непосредственно 

эффективно использовать вакуум для 

увеличения звукоизоляции легких кон-

струкций не удалось, но попутно был по-

лучен важный результат, позволивший 

в дальнейшем увеличить звукоизоляцию 

таких новых строительных панелей, ка-

кими являются упомянутые выше сото-

вые металлические конструкции, за счет 

увеличения их изгибной жесткости и же-

сткости на сдвиг. Результаты измерения 

звукоизоляции массивной вакуумной 

конструкции представлены на рис. 4.

Итак, общая картина звукоизоляции 

после откачки воздуха из вакуумной по-

лости получилась иная, нежели для лег-

кой вакуумной конструкции. Отметим 

ее четыре существенные особенности.

1. Испытания звукоизоляции проводи-

лись при различном вакууме очень ши-

рокого диапазона, а именно при величи-

нах 1,33⋅10–2 Па (1,33⋅10–7 атм); 1,33⋅10 Па 

(1,33⋅10–4 атм) и 2⋅104 Па (0,2 атм). Важ-

ный экспериментальный факт — изме-

нение вакуума в полости массивной па-

нели практически не повлияло на зву-

коизоляцию при всех указанных разре-

жения (единая кривая 2 по сравнению 

со звукоизоляцией без вакуума — кри-

вая 1). Для легкой панели степень вакуу-

ма сильно влияла на звукоизоляцию.

2. На высоких и средних частотах даже 

высокий вакуум (1,33⋅10–2 Па) совершен-

но не повлиял (ни положительно, ни от-

рицательно) на звукоизоляцию массив-

ной конструкции. А у легкой панели на 

этих частотах даже небольшой вакуум 

значительно уменьшил звукоизоляцию.

3. На самых низких частотах представ-

ленного диапазона при создании вакуу-

ма (независимо от его степени — под-

черкнем это) звукоизоляция массивной 

панели проявила себя с несколько боль-

шей тенденцией подъема в сторону низ-

ких частот, чем у легкой панели. Важный 

экспериментальный факт — звукоизо-

ляция на самых низких частотах сравня-

лась и стала даже несколько больше, чем 

звукоизоляция на самых высоких ча-

стотах. Появилось новое решение ста-

рой проблемы создания высокой звуко-

изоляции на низких частотах без значи-

тельного утяжеления преграды.

4. Кривая звукоизоляции массивной 

конструкции имеет характерный вид: 

она почти симметрична в диапазо-

не 200–8000 Гц, имеет посередине это-

го диапазона максимум, по обе стороны 

которого наблюдаются минимумы; по 

краям указанного диапазона звукоизо-

ляция увеличивается в сторону самых 

высоких и, что особенно важно, в сторо-

ну самых низких частот. Кривая имеет 

W-образный вид. Первый минимум зву-

коизоляции в диапазоне 500–630 Гц со-

ответствует основной резонансной ча-

стоте двустенной конструкции как еди-

ного целого, а второй (в диапазоне 2000–

2500 Гц) — критической частоте каждой 

из пластин двустенной конструкции. Та-

кая W-образная форма кривой звуко-

изоляции оказалась в дальнейшем ис-

ходной для создания новых конструк-

ций с большой цилиндрической жест-

костью [14]. Это тоже новый результат.

В итоге общая картина зависимости 

звукоизоляции массивной панели от ва-

куума сводится к тому, что кривая зву-

коизоляции по мере откачки воздуха из 

вакуумной полости приподнимает свою 

низкочастотную ветвь относительно 

примерно того же центра на частотной 

оси, что и поворот кривой для легкой 

панели, оставляя без изменения высоко-

частотную ветвь этой кривой. Критиче-

ская частота при откачке воздуха из про-

странства между пластинами массивной 

панели не сместилась по частотной оси 

(также как и у легкой панели). Значит, 

можно полагать, что в этой области ча-

стот массивная панель постоянно сохра-

няет свойства двустенной конструкции, 

несмотря на мощные звуковые мостики 

по контуру панели (в легкой панели эти 

мостики появились по всей площади па-

нели по мере откачки воздуха, лишив ее 

свойств двустенности).

Стало ясно, с учетом данных экспе-

римента Майера, что звук в области вы-

соких и средних частот передается глав-

ным образом через контур массивной 

панели, а не через пространство меж-

ду пластинами. Поэтому вакуум в этой 

области частот практически не оказал 

влияния на звукоизоляцию.

В области низких частот вакуум да-

же при наличии мощного звукового мо-

стика по контуру панели увеличил зву-

коизоляцию массивной конструкции на 

значительную величину — на 6–12 дБ. 

Звукоизоляция на самых низких часто-

тах стала больше, чем на самых высо-

ких частотах. Этот новый результат, ра-

нее экспериментально никогда не на-

блюдаемый, дал импульс для разработки 

конструкций с большой звукоизоляцией 

в области низких частот за счет увеличе-

 Рис. 3. Звукоизоляция легкой вакуумной панели (1 — давление внутри 
панели 105 Па (1,0 атм); 2 — давление внутри панели 9⋅104 Па (0,9 атм); 3 — 
давление внутри панели 2⋅103 Па (0,02 атм))

 Рис. 4. Звукоизоляция массивной вакуумной панели (1 — при атмосфер-
ном давлении; 2 — в вакууме)
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ния их жесткости, а не массы, как ранее 

это традиционно делалось. Это позво-

лило в дальнейшем приступить к раз-

работкам в области инфразвукоизоля-

ции. Для инфразвукоизоляции увели-

чение звукоизоляции за счет жесткости 

оказалось вообще единственным спосо-

бом получения необходимой звукоизо-

ляции [15, 16].

В связи с этим следует особо подчерк-

нуть, что увеличение звукоизоляции 

с понижением частоты для массивной 

конструкции наблюдается и без вакуума. 

Теоретически ниже основной резонанс-

ной частоты звукоизоляция панели мо-

жет определяться жесткостью конструк-

ции, и тогда она увеличивается с умень-

шением частоты [11]. После откачки 

воздуха под действием большой нагруз-

ки стенки конструкции прогибаются 

внутрь панели, что приводит к появле-

нию дополнительной жесткости и к сме-

щению вследствие этого основной резо-

нансной частоты в сторону высоких ча-

стот. Это смещение имеет место на рис. 4. 

Оно вызвало, следует полагать, увеличе-

ние звукоизоляции, т.ч. кривая звукоизо-

ляции переместилась параллельно пер-

воначальной: кривая панели при атмо-

сферном давлении внутри диапазона 

315–500 Гц идет параллельно кривой па-

нели с вакуумом внутри диапазона 400–

630 Гц. Только ниже полосы 400 Гц начи-

нает проявляться дополнительная звуко-

изоляция, которую можно отнести непо-

средственно за счет вакуума.

Вывод
Для реальной эффективной вакуумной 

звукоизоляции автором предложена кон-

струкция, указанная в авторском свиде-

тельстве №1270251 [17–20] — см. рис. 5. 

Звукоизолирующий элемент состоит 

из двух стенок, выполненных в виде ча-

сти сферы выпуклостью наружу, прочно 

и герметично соединенных с массивны-

ми рамками, между которыми установле-

на виброизолирующая опора в виде уп-

ругой уплотняющей прокладки. Между 

стенками создается вакуум. Для создания 

вакуума две стенки с рамками и сплош-

ную резиновую прокладку в разобран-

ном виде помещают в вакуумную камеру, 

откачивают в камере воздух до необходи-

мого разрежения, прижимают две стен-

ки через прокладку плотно друг к другу 

и в таком сильно прижатом состоянии 

конструкцию с вакуумом внутри извле-

кают из камеры. Внешнее атмосферное 

давление с очень большой силой прижи-

мает стенки с рамками друг к другу, сжи-

мая прокладку, причем, чем больше ва-

куум, тем больше сила прижатия и зву-

коизоляция, а также надежнее герме-

тичность. Существуют и другие способы 

создания вакуума, например откачка воз-

духа из внутренней полости конструк-

ции вакуумными насосами через шту-

цер, расположенный в одной из рамок 

конструкции. Выбирая соответствую-

щие импедансы стенок с рамками и про-

кладок между ними, можно обеспечить 

по всему контуру необходимую эффек-

тивность звукоизолирующего мостика. 

Поскольку разреженный воздух, находя-

щийся между стенками, плохо проводит 

звуковую энергию, а по контуру между 

стенками имеется звукоизолирующий 

мостик, так же плохо проводящий звук, 

то баланс этих двух факторов и обеспе-

чит необходимую звукоизоляцию кон-

струкции в широком диапазоне частот.

Вакуумные конструкции, теоретиче-

ски обладающие идеальной звукоизо-

ляцией, могут найти применение для 

иллюминаторов и панелей, где одно-

временно необходима и хорошая теп-

лоизоляция, например в самолетах, ско-

ростном транспорте и на судах, а также 

в кабинах управления и для кожухов ма-

шин, в средствах связи — в кабинах для 

конфиденциальных переговоров. В про-

мышленных устройствах механизмы, 

помещенные в вакуумные оболочки, не 

будут излучать шум. Прозрачные ваку-

умные конструкции в медицине обес-

печат тишину, хорошую стерильность 

и визуальный контроль. Вакуумная зву-

коизоляция, конечно, весьма перспек-

тивна и в космических аппаратах. По-

этому научные исследования и опытно-

конструкторские разработки в области 

вакуумной звукоизоляции, я полагаю, 

будут продолжены.

В концепции долгосрочного разви-

тия России до 2020 г. Минэкономразви-

тия РФ особое внимание уделяется инно-

вационному пути становления государ-

ства [21]. Шум в мире растет. Основное 

средство борьбы с ним — звукоизоля-

ция. Вакуумные звукоизолирующие кон-

струкции — это, возможно, главная ин-

новация высокоэффективной звукоизо-

ляции ХХI века в сантехнике, отоплении 

и кондиционировании.  ❏
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 Рис. 5. Вакуумная звукоизолирующая 
панель (1 и 2 — стенки в виде части сфе-
ры; 3 и 4 — металлические рамки; 5 — уп-
ругая уплотняющая прокладка)
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