
Энергосбережение
как комплексная 
категория88

Современные 
автономные системы 
отопления32

Изменения
параметров воздуха
и воды70

Насосное
оборудование
торговых центров12

Читайте
в номере:

На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы

.





На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы

.



СОДЕРЖАНИЕ

2
ноябрь 2010

Очистка сточных вод
коттеджных поселков
Сейчас возрос интерес потребителей к за-
городной недвижимости, обладающей 
многими преимуществами — цена, эко-
логичность, наличие собственной земли, 
сравнительно небольшие транспортные 
и временные затраты. Еще несколько лет 
назад значительным минусом коттеджной 
недвижимости являлось отсутствие раз-
витой инфраструктуры, территориальное 
расположение жилья в селах.

20

Автономное отопление
Относительно теплые зимы последних 
лет позволили российским коммунальным 
службам не вспоминать на время о про-
блемах систем теплоснабжения, а потре-
бителям — насладиться теплом в зимние 
месяцы. Но существующий в России спо-
соб «забыть об этой проблеме» — отнюдь 
не рациональный вариант ее решения. 
Износ же оборудования системы жизне-
обеспечения доставляющей тепло потре-
бителям, катастрофичен.

32

Насосное оборудование
и модернизация ВНС
Важными элементами систем водоснабже-
ния, состояние которых нуждается в без-
отлагательном вмешательстве, являют-
ся насосные станции. Большинство из них 
построены в период бурного развития про-
мышленных объектов и роста населения. 
При их проектировании учитывались пер-
спективное развитие системы, небольшое 
количество типоразмеров насосов, низкая 
стоимость электроэнергии и т.п.
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Монтаж крышных
вентиляторов
Несмотря на то, что во многих российских 
регионах высота снежного покрова мо-
жет достигать нескольких десятков сан-
тиметров и более, в последние несколько 
лет для размещения инженерного обо-
рудования у нас в стране начали широко 
использоваться плоские кровли. При этом 
масса оборудования, выносимого на кров-
лю, может варьировать от 10 кг и дости-
гать 10 тонн.

66

Расчет диаметра труб
для «теплого пола»
При надлежащем качестве монтажной 
балансировки диаметр трубопровода 
не так уж важен с точки зрения обеспе-
чения удовлетворительной работы отопи-
тельной системы. Но от выбора диаметра 
трубопровода зависит стоимость системы. 
Проектировщик должен иметь в своем 
распоряжении аналитический метод вы-
бора диаметра полиэтиленового трубо-
провода, укладываемого в греющий пол.

44

Естественное 
вентилирование помещений
Основным источником загрязнения возду-
ха в жилом помещении является человек. 
Жильцы дышат, потеют, готовят пищу, 
стирают и курят. Кроме того, свою лепту 
в состав воздуха вносят всевозможные за-
пахи отделочных строительных материа-
лов, мебели и бытовой техники. Бороться 
с подобным загрязнением можно, обеспе-
чив необходимый воздухообмен, т.е. с по-
мощью качественной вентиляции.
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В 2005 г. концерн Grundfos уже вложил 
около € 15 млн в строительство первой 
очереди завода «Грундфос Истра» на 
территории Истринского района Москов-
ской области. В настоящее время в пер-
вом блоке осуществляется сборка и про-
изводство насосного оборудования для 
промышленного и частного применения. 
Также ведется сборка шкафов управле-
ния насосным оборудованием. Площадь 
первого корпуса составляет 14 тыс. м2. 
В 2008 г. было принято решение о раз-
витии завода «Грундфос Истра» в Рос-
сии. В связи с этим началось строитель-
ство второй очереди завода — 14 тыс. м2 
под складской и 5 тыс. м2 под админист-
ративный комплекс. Сумма инвестиций 

составила более € 30 млн. «Расширение 
российского производства позволит 
нам увеличить объем имеющегося обо-
рудования на складе в России. Это по-
может более оперативно реагировать 
на запросы потребителей, — коммен-
тирует Галина Бирюкова, гендиректор 
“Грундфос Истра”. — В планах стоит 
также расширение линейки произво-
димого в России оборудования».
В сентябре 2010 г. было завершено 
строительство первого этапа второй оче-
реди завода — складского корпуса. Его 
площадь составляет около 14 тыс. м2. 
В ближайшее время будет полностью 
завершен реконструированный админи-
стративный корпус, в котором разместят-
ся администрация завода, около 200 со-
трудников московского офиса компании 
«Грундфос», а также обучающий центр — 
«Академия Грундфос». В феврале 2011 г. 
ожидается окончательное завершение 
строительства второй очереди. В планах 
на следующие пять лет — развитие за-
вода «Грундфос Истра» и строительство 
третьей очереди завода.

В сентябре 2010 г. компания Grundfos, 
ведущий мировой производитель на-
сосного оборудования, представила на 
международной выставке IFAT в г. Мюн-
хене новое поколение цифровых дози-
ровочных насосов Smart Digital. По мне-
нию разработчиков, в новом оборудова-
нии воплощены три основных принципа 
создания подобных агрегатов: модуль-
ность, простота и интеллект. В результа-
те чего появляется возможность приме-
нять насосы во многих технологических 
процессах, значительно повышается на-
дежность и взаимозаменяемость основ-
ных узлов, что особенно важно для пред-

приятий непрерывного цикла производ-
ства. На российском рынке новые цифро-
вые дозировочные насосы Smart Digital 
появятся в начале 2011 г. «Линейка Smart 
Digital включает в себя три модели: DDE, 
DDC и DDA. DDA — цифровой дозировоч-
ный насос, который включает в себя 
все инновационные и запатентованные 
технологии, предназначенный для ре-
шения сложных технологических задач. 
DDC — оптимальный по возможностям 
управления и стоимости насос. DDE — 
это экономичный насос с цифровым дози-
рованием», — рассказывает Руслан Рябов, 
руководитель направления «Дозирование 
и дезинфекция» компании «Грундфос».
Линейка Smart Digital предназначена 
для перекачки высококонцентрирован-
ных и сложных (например, выделяющих 
газ) жидкостей. Smart Digital применя-
ются в процессах дезинфекции, pH-кор-
рекции, коагуляции, флокуляции, фильт-
рации, обратного осмоса, для дозирова-
ния реагентов и биоцидов, на CIP-мой-
ках и во многих других процессах.

Grundfos

Более 30 млн евро в расширение
российского завода

Grundfos

Новое поколение цифровых
дозировочных насосов

Выставка

MATTEX’2011
Выставка инженерного оборудования, 
энергосберегающих технологий и ма-
териалов Mattex пройдет с 1 по 4 марта 
2011 г. в ЦВК «Экспоцентр» в павильоне 
№1. Организатором мероприятия являет-
ся ведущая выставочная компания «Ев-
роэкспо». В 2011 г. выставка Mattex прой-
дет в ЦВК «Экспоцентр» одновременно 
с двумя крупнейшими мероприятиями — 
Седьмой международной выставкой кли-
матического оборудования «Мир Клима-
та» и Международной выставкой обо-
рудования для бассейнов, саун и спа 
Aquaspace. На единой площадке будут 
представлены игроки основных сегмен-
тов инженерного рынка и весь спектр 
оборудования для комплектации объ-
ектов «под ключ». Помимо инженерного 
оборудования Mattex представит новые 
тематические разделы: возобновляемые 
источники энергии (ВИЭ); энергосбере-
гающая осветительная техника; энерго-
сберегающая бытовая техника и прибо-
ры; энергосберегающие строительные 
материалы и технологии; автоматизация 
и безопасность зданий.
В рамках выставки будут представлены 
новейшие разработки в области исполь-
зования возобновляемых ресурсов вет-
ра, воды, земли; продемонстрированы 
самые современные образцы энергоэф-
фективного оборудования и инноваци-
онных технических решений. Это позво-
лит привлечь на выставку новый сегмент 
посетительской аудитории, а также рас-
ширить состав экспонентов. Mattex’2011 
станет местом встречи продавца (произ-
водителей и крупных дилеров оборудо-
вания) и покупателя (профессиональных 
пользователей — проектантов, строите-
лей, монтажников, а также представите-
лей оптовой и розничной торговли).
В 2011 г. на Mattex планируется увели-
чение доли профессиональных конеч-
ных пользователей. Деловая программа 
Mattex’2011 затронет самые актуальные 
вопросы и проблемы отрасли. В ее рам-
ках планируется провести разнообраз-
ные конференции, круглые столы, семи-
нары и презентации. В 2010 г. в специа-
лизированных мероприятиях деловой 
программы выставки приняли участие 
более 900 специалистов.
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Масдар (Masdar City) — имя самого ам-
бициозного construction-проекта с точ-
ки зрения заботы об окружающей сре-
де, первый город с нулевым уровнем вы-
броса углекислого газа и только возоб-
новляемыми источниками энергиями, 
строящегося в 17 км от Абу Даби. Все 
постройки и сооружения будут отвечать 
строгим условиям экологического ба-
ланса, и компания Grohe уже участвует 
в нескольких важных проектах.
Строительство Масдара началось в фев-
рале 2008 г. в свободной торговой зоне, 
стоимость проекта составляет $ 22 млрд. 
Центр для исследований и открытий по-
строен на территории 6 км2.

Важный акцент в развитии эко-города — 
бережное использование воды, что и яв-
ляется сферой компетенций Grohe в раз-
витии города Macдар, а также одним 
из ключевых преимуществ продукции 
Grohe. Все решения Grohe, предназна-
ченные для Масдара, тщательно ото-
браны в соответствии с присущими толь-
ко Grohe технологиями и принципами 
эффективного потребления воды в еже-
дневном режиме. Компания Grohe счи-
тает крайне важным рациональное ис-
пользование ресурсов и демонстрирует 
свою приверженность этой позиции, как 
через свою продукцию, так и через свои 
бизнес-операции.

Grohe

Grohe – партнер города Масдар

Компания «Форте» давно зарекомендо-
вала свои газовые проточные водонагре-
ватели Oasis модельным рядом автомати-
ческих газовых колонок белого и стально-
го цвета, ввела в свой ассортимент яркую 
линейку колонок серии Glass с краси-
выми изображениями на панели, и те-
перь рада сообщить, что ГПВ Oasis рас-
ширен моделями с принудительным от-
водом продуктов сгорания или, как их 
иначе называют, турбоколонками. На на-
чальном этапе (с октября 2010 г.) компа-
ния «Форте» предлагает к продаже моде-
ли Turbo мощностью 20 и 24 кВт в белом 
и стальном цветах, со всем понравивши-

мися изображениями на панели — дель-
фины, озеро и фрукты. К техническим пре-
имуществам газовых проточных водона-
гревателей Turbo относятся: компактный 
размер; принудительный выброс продук-
тов сгорания; многоступенчатая систе-
ма безопасности, в т.ч.: датчик контроля 
ионизации пламени на горелке, «анти-
фризовая» защита, защита от перегрева, 
защита от избыточного или недостаточ-
ного давления воды, чувствительный дат-
чик тяги; ЖК-блок индикации температу-
ры горячей воды на всех моделях; высо-
кий КПД (более 90 %); уникальный дизайн, 
который украсит любую кухню.

Компания «Форте»

Газовые колонки Oasis серии Turbo

LG представляет
MULTI V III
Компания LG Electronics представила 
в Европе новую систему коммерческого 
кондиционирования Multi V III, предна-
значенную для больших помещений — 
офисных комплексов, деловых и торговых 
центров. Представитель третьего поколе-
ния популярной серии Multi V, эта новая 
система станет флагманским продуктом 
LG в Европе, где быстро растет спрос на 
энергосберегающие технологии.

Презентация на рынке коммерческого 
кондиционирования Multi V III, передо-
вой разработки в области климатических 
систем, — ключевой элемент программы 
компании LG Air Conditioning по достиже-
нию уровня мировых продаж в $ 10 млрд 
к 2014 г. Благодаря передовой системе 
отопления ожидается, что Multi V III зай-
мет значительную долю рынка в Европе.
Multi V III может гордиться тремя основ-
ными потребительскими преимущест-
вами: повышенной энергетической эф-
фективностью, высокой производитель-
ностью и увеличенной протяженностью 
трубопроводов. Система способна обес-
печить СОР (коэффициент преобразо-
вания энергии) на уровне 4,6, что явля-
ется одним из самых высоких показате-
лей в отрасли. СОР с таким значением 
был достигнут при использовании уни-
кального инверторного компрессора LG 
V-Scroll и технологии HiPOR (уникальный 
метод возврата масла без потери произ-
водительности). Multi V III от LG является 
надежным источником тепла даже в осо-
бо холодных регионах в то же время по-
зволяет владельцам помещения снизить 
свои операционные затраты и быть более 
внимательными к окружающей среде.
Еще одной передовой функцией Multi V III 
является система непрерывного обогрева. 
Система производит оттаивание теплооб-
менника без отключения нагрева, позво-
ляя поддерживать комфортную темпе-
ратуру внутри помещения. Кроме того, 
благодаря более длинной трубопровод-
ной системе, суммарной протяженно-
стью 1000 м, мощностью в 20 л/с на одно 
устройство (максимум — 80 л/с для че-
тырех устройств в блоке), и меньшим раз-
мерам, Multi V III чрезвычайно легко мон-
тируется и обслуживается.
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Valtec

Новинки от Valtec
Осенью этого (2010-го) года по много-
численным просьбам клиентов компания 
Valtec дополнила ассортимент терморегу-
лирующей автоматики следующими но-
выми позициями.

VT.AC710 — электронный комнатный 
хронотермостат (с программированием 
на неделю). Рекомендуется для совмест-
ного использования с коммуникатором 
VT.ZC100, для регулирования темпера-
туры в помещениях посредством управ-
ления коллекторными блоками VTc.594 
и VTc.596.
VT.AC616I — термостат предохранитель-
ный, с выносным капиллярным датчи-
ком. Рекомендуется для присоедине-
ния к смесительным узлам VT.Combi и VT.
Dual и передачи сигнала на контроллер 
VT.DHCC 100.
VT.TE 3040A и VT.TE 3041A — электротер-
мический сервопривод, нормально от-
крытый (220 В и 24 В, соответственно). Ре-
комендуется для использования совмест-
но с клапанами на коллекторных блоках 
VTc.594 и VTc.596 и радиаторными термо-
статическими клапанами VT.031, VT.032. 
Они отличаются от уже имеющихся кла-
панов VT.TE 3040 и VT.TE 3041, только тем, 
что новые — нормально открытые.

Торговый дом «Форте», помимо расшире-
ния ассортимента водонагревательного 
и отопительного оборудования, плани-
рует введение в свой продуктовый порт-
фель новые товарные позиции, которые 
широко представлены в магазинах на-
ших партнеров и являются прибыльны-
ми. Полипропиленовые трубы и фитинги 
торговой марки Oasis, представленные 
к продаже в сентябре этого года, тому 
подтверждение. Мы предлагаем вашему 
вниманию качественный продукт, произ-
веденный по немецкому стандарту DIN 
8077 на крупнейшем заводе Азии!
Полипропиленовые трубы и фитинги 
Oasis подходят для применения в граж-
данском и промышленном строительстве 
в системах горячего и холодного водо-
снабжения внутри зданий, для подачи 
и транспортировки питьевой воды, для 

различного рода отопления. Также воз-
можно их использование для транспор-
тировки агрессивных жидкостей (кисло-
ты, щелочи и др.).
Преимущества полипропиленовых труб 
и фитингов: срок службы полипропиле-
новых труб — 50 лет (при правильной 
установке); антикоррозийные свойства 
позволяют не вступать полимерам Oasis 
в электрохимические реакции; экологи-
чески безвредные; имеют низкую удель-
ную теплопроводность; обладают лег-
ким весом; обеспечивают низкую шум-
ность потока воды; выдерживают не-
сколько циклов замерзания-отмерзания 
без разрушения.
Полный ассортимент труб и фитингов 
Oasis и всю дополнительную информа-
цию вы можете получить у сотрудников 
службы продаж «Форте».

Компания «Форте»

Полипропиленовые трубы
и фитинги Oasis

Теплопотери сократятся
В конце сентября — начале октября 2010 г. в Новосибирске и Омске прошла 
Сибирско-Датская конференция по энергосбережению и энергоэффективности. 
Одной из центральных тем мероприятия стала организация приборного учета 
тепловой энергии. Решение этого вопроса будет способствовать сокращению 
теплопотерь в сибирском регионе. В настоящее время только около 15 % мно-
гоквартирных жилых домов Новосибирска и половина бюджетных учреждений 
оснащены приборами учета тепла.  При этом потери тепловой энергии огром-
ны — от 30 до 60 %. Например, в прошлом году энергоснабжающая компания 
«СибирьЭнерго» недополучила более 600 млн руб. за тепло, отпущенное жите-
лям Новосибирска. Это и потери в сетях, и непосредственно в самих домах по-
требителей, до сих пор получающих счета за отопление «по норме». В Омске 
ситуация чуть лучше — приборы учета тепла стоят в 40 % домов. Но до конца 
2011 г. необходимо поставить не менее 5 тыс. общедомовых теплосчетчиков. 
«Сегодня нам очень нужны качественные приборы учета», — отметил дирек-
тор Омского филиала ОАО «ТГК-11» Виктор Гаак.
А, например в Кишиневе, оснастив ультразвуковыми приборами учета Multical 
большинство домов, местный поставщик тепла АО «Термоком» сократил тепло-
потери в сетях в четыре раза! В денежном эквиваленте экономия составила бо-
лее $ 1 млн в месяц, обеспечив снижение общих затрат компании на 10–12 %!
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Энергосбережение

Немцы тратят все меньше энергии
Энергопотребление частных жилых домов в Германии продолжает снижаться. 
По данным Федеральной статистической службы Германии экономия энергии 
достигла в 2009 г. 6,7 % по сравнению с уровнем 2005 г. В абсолютных пока-
зателях (млрд кВт⋅ч) значение таковы: 704 (2005-й), 697 (2008-й), 680 (2009-й). 
Нынешний 2010 г. пока что не закончился и в сводную статистику не попал.

Если рассматривать отдельные энергоно-
сители, то наибольший спад популярности 
отмечен у жидких нефтепродуктов. С 2005 г. 
потребление дизеля, мазута и пр. для нужд 
домашнего хозяйства сократилось поч-
ти на четверть, с 2000 г. — почти на треть, 
млрд кВт⋅ч: 231 (2000-й), 177 (2005-й), 156 
(2008-й), 134 (2009-й).
Природный газ практически не потерял по-
зиций: его потребление снизилось на 3,6 %, 
млрд кВт⋅ч: 295 (2000-й), 279 (2005-й), 280 
(2008-й), 270 (2009-й).
Потребление электроэнергии в 2008 г. 
впервые за послевоенную историю Герма-
нии не выросло по сравнению с предыду-
щим периодом, а, наоборот, уменьшилось. 
В 2009 г. тенденция продолжилась, хотя до 
уровня десятилетней давности еще далеко, 
млрд кВт⋅ч: 132 (2000-й), 141 (2005-й), 140 

(2008-й), 138 (2009-й). Всего за 2005–2009 гг. потребление электроэнергии со-
кратилось на 2 %. Уголь тоже немного потерял в популярности, млрд кВт⋅ч: 15 
(2000-й), 9 (2005-й), 13 (2008-й), 10 (2009-й). На фоне этого значительно уве-
личилась потребность частных домов в прочих энергоносителях. Так, твердая 
биомасса (древесина, пелетты) приобрела 15,8 % новых поклонников по срав-
нению с 2005 г., хотя за последние пару лет ее потребление тоже несколько 
упало, млрд кВт⋅ч: 50 (2000-й), 54 (2005-й), 68 (2008-й), 63 (2009-й).
В общей сумме энергозатрат в частном жилом доме на отопление приходится 
сейчас до 71 %. По абсолютным показателям за последние годы в связи с уже-
сточением строительных норм в этой области потребление энергии для полу-
чения тепла сократилось почти на 10 % по сравнению с 2005–2008 гг. и более 
чем на 20 % за последнее десятилетие, млрд кВт⋅ч: 587 (2000-й), 518 (2005-й), 
519 (2008-й), 468 (2009-й). Сокращение энергозатрат произошло даже несмот-
ря на увеличение количества частных домов (+2,2 %) и, соответственно, об-
щей жилой площади (+2,5 %). Зато потребление энергии на квадратный метр 
отапливаемой площади снизилось на целых 9 % по отношению к уровню пя-
тилетней давности. Такого успеха удалось достичь, с одной стороны, благода-
ря улучшенной теплоизоляции и современному отопительному оборудованию, 
с другой — ввиду ежегодного достаточно значительного повышения стоимо-
сти энергоносителей, приводящего к более бережному отношению жильцов 
к используемому ресурсу. Так, цены на природный газ в Германии за три года 
возросли на 31,8 %, на жидкое топливо — на 43,8 %.
В других сферах домашнего хозяйства энергопотребление выросло. Для при-
готовления пищи, объединенного немецкими исследователями почему-то 
с сушкой и глажением белья, теперь требуется на 4,3 % больше энергии, чем 
в 2005 г., млрд кВт⋅ч: 29 (2000-й), 34 (2005-й), 35 (2008-й), 35 (2009-й). Во вто-
рую группу сотрудники статистического агентства собрали прочие приборы, 
использующиеся в домашнем хозяйстве (стиральная машина, телевизор, ком-
пьютер и пр.), включая средства коммуникации. На них приходится прирост 
энергопотребления в 6 %, млрд кВт⋅ч: 53 (2000-й), 57 (2005-й), 60 (2008-й), 60 
(2009-й). Связывают такой прирост с возросшим разнообразием и, как след-
ствие, количеством единиц бытовой техники в доме (зачем прокручивать мясо 
вручную, когда есть электромясорубка? зачем развешивать белье на веревке, 
если можно воспользоваться сушильной машиной?), а также с уже упоминав-
шимся увеличением числа частных домов.Ф
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Рынок

Нехарактерный 
спрос на поли-
мерное сырье
Строительный сезон заканчивается. Од-
нако на этот раз спрос на сырье доволь-
но высок — у производителей заказы не 
уменьшаются. Что дает возможность про-
гнозировать — цены на полимерную про-
дукцию в ближайшее время останутся на 
прежнем уровне. Такая востребованность 
сырья нехарактерна для рынка. Кроме 
того, начало осени ознаменовалось уве-
личением стоимости всех базовых се-
мейств полимеров, даже ощущался де-
фицит некоторых марок; и это несмотря 
на то, что официально мировой кризис 
продолжается. Учитывая такую ситуацию, 
а также колебания курсов валют и дефи-
цит локального сырья (ряд крупнейших 
российских производителей не могут на-
сытить рынок) эксперты прогнозируют 
рост цен на конечную продукцию.

«Ситуация действительно парадок-
сальная. С одной стороны, мы еще на-
ходимся под действием кризиса (осо-
бенно это заметно в компаниях, по-
ставляющим продукцию строителям), 
с другой — спрос на сырье и конечную 
продукцию высокий, и создается впе-
чатление, что рынок в активной фазе 
роста. Я вижу несколько объяснений 
этой ситуации: ориентированность 
отечественных производителей сы-
рья на экспорт, искусственное созда-
ние дефицита крупными производи-
телями сырья для повышения цен на 
их продукцию, попытка производите-
лей создать “подушку безопасности” 
за счет более высокой маржи и ока-
заться в конце кризиса в максимально 
здоровом состоянии», — комментирует 
сложившуюся ситуацию Михаил Бонда-
ренко, руководитель направления мар-
кетинга компании «Эгопласт».

Viega

Первый номер 
журнала Viega
Журнал в новом облике и с новым на-
званием — Viegajournal — призван ре-
шать задачи формирования единого ин-
формационного пространства в сфере 
инженерных коммуникаций и техники 
пресс-соединений, а также освещения 
деятельности компании Viega, информи-
рования представителей отрасли и экс-
пертов о современных тенденциях в во-
допроводно-отопительном оборудова-
нии и новинках водосливной арматуры.
Viegajournal — это специализированное 
издание об инженерных системах зданий. 
Оно рассказывает не только о традицион-
ных технологиях и продуктах, но и о са-
мых интересных новациях в сфере водо-
подготовки и повышения эффективности 
использования ресурсов, в т.ч. о практи-
ческом опыте использования продукции 
Viega на различных объектах.
Журнал призван пропагандировать пере-
довой опыт научно-технических разрабо-
ток Viega и ее образовательной деятель-
ности, повышать профессионализм и ква-
лификацию работников отрасли. Значи-
тельная часть издания — это обзорные 
статьи, профессиональные консультации 
по новейшим технологиям, тематические 
заметки, полезная информация (выставки, 
тенденции и инновации). В первом выпу-
ске Viegajournal размещен обзор инже-
нерного оснащения Федерального науч-
но-клинического центра детской гемато-
логии, онкологии и иммунологии в Моск-
ве. Комплектацию объекта осуществляют 
немецкие специалисты, имеющие боль-
шой опыт в строительстве подобных кли-
ник. Продукция Viega в столь значимом 
для России проекте используется не слу-
чайно: ее качество соответствует самым 
высоким европейским стандартам, а тех-
ническая поддержка специалистов ком-
пании позволяет быстро решать все воз-
никающие вопросы.

Контроллеры 
CentraLine LION 
от Honeywell
Американская компания Honeywell 
значительно улучшила защиту своих 
контроллеров CentraLine LION (линей-
ка продукции CentraLine от Honeywell 
для автоматизации систем ОВК) от 
перенапряжения и кратковременных 
бросков напряжения.

Несмотря на то, что защита всех кон-
троллеров CentraLine изначально со-
ответствует самым строгим требова-
ниям стандартов EC, защита контрол-
леров LION теперь превосходит тре-
бования стандартов в четыре раза. Это 
существенно снижает риск повреж-
дения контроллеров CentraLine LION 
кратковременными бросками напря-
жения и перенапряжением.
К тому же, теперь контроллеры 
CentraLine LION (произведенные с ав-
густа 2010 г.) выдерживают скачок на-
пряжения, вызванный вторичным им-
пульсом разряда молнии до 2000 В.
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Выставка

CHILLVENTA’2010

Продукция
«Эгопласта» 
на калужском 
заводе L’Oreal
Мировой лидер косметического рынка 
L’Oreal открыл в индустриальном пар-
ке «Ворсино» под Калугой завод, кото-
рый может войти в пятерку крупнейших 
предприятий компании в мире.
В строительство завода площадью 
10 тыс. м2 L’Oreal вложила € 26 млн без 
учета затрат на оборудование. Компания 
«Эгопласт» осуществила поставку на этот 
объект ряда инженерных устройств: про-
тивопожарных клапанов, вентиляторов 
дымоудаления и подпора воздуха, воз-
душных завес и воздушно-отопительных 
аппаратов, шумоглушителей, канальных 
вентиляторов, решеток и диффузоров.
Сейчас на заводе оборудована одна 
производственная линия, выпускающая 
шампуни и другие средства для волос 
марок Garnier и L’Oreal Paris. С октября 
2010 г. по июнь 2011 г. на заводе уста-
новят дополнительное оборудование по 
производству всей линейки продукции 
концерна L’Oreal.
Производительность завода — 120 млн 
единиц готовой продукции, которая пой-
дет на рынки России, Украины и стран 
ближнего зарубежья. В будущем мощ-
ность предприятия может возрасти бо-
лее чем в два раза: площади участка 
и поддержка властей позволяют потен-
циально увеличить объем производства 
до 300 млн единиц продукции без зна-
чительных дополнительных инвестиций. 
В таком случае предприятие будет со-
поставимо по мощности с крупнейшими 
заводами L’Oreal во Франции, Бразилии, 
Италии и Бельгии производительностью 
300–400 млн единиц продукции в год. 
Всего у компании 38 заводов.
Все предполагаемые увеличения мощ-
ностей компания сделает при благопри-
ятной конъюнктуре рынка, рассказал га-
зете «Ведомости» гендиректор L’Oreal 
в России Пекка Хуттунен. Пока Россия — 
восьмой рынок в мире для компании 
и один из самых быстрорастущих, пояс-
нил господин Хуттунен.

Завершила работу европейская спе-
циализированная выставка холодиль-
ного оборудования, климатической тех-
ники и тепловых насосов Chillventa’2010. 
Форум, который прошел 13–15 октября 
2010 г. в Нюрнберге, был организован 
немецкой компанией NürnbergMesse 
GmbH. Это единственная в Европе вы-
ставка, охватывающая все аспекты хо-
лодильного производства. Она собра-
ла 880 экспонентов из большинства раз-
витых стран мира, посетило выставку 
более 29 тыс. специалистов, что по за-
явлению организаторов на 10 % больше, 
чем в прошлом году.
Тематически Chillventa’2010 состояла из 
следующих разделов: холодильная тех-
ника и технологии, теплоизоляционные 
материалы и конструкции, кондицио-
нирование воздуха и вентиляция, теп-
ловые насосы, контрольно-измеритель-
ные приборы, системы управления, ре-
гулирования и автоматики, услуги по хо-
лодоснабжению и кондиционированию. 

Основной фокус Chillventa’2010 был на-
правлен на современные холодильные 
машины и климатические установки. 
Многие компании-участницы продемон-
стрировали разнообразные решения по 
их применению. Традиционно, в рамках 
выставки прошла серия конференций по 
вопросам использования новых техноло-
гий в производстве холодильного обору-
дования и его применению.

Отметим, что организаторы Chillventa 
видят большой потенциал в россий-
ском рынке холодильного оборудования. 
Именно поэтому с 1 по 3 марта 2011 г. 
в МВЦ «Крокус Экспо» в Москве прой-
дет первая в своем секторе выставка 
«Chillventa Россия». Она станет профес-
сиональной площадкой и местом встре-
чи профессионалов и специалистов по 
холодильному оборудованию, климати-
ческой технике и тепловым насосам.
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Технический аль-
бом от «Интерма»
В помощь проектным организациям 
ЗАО «Гипроздрав» разработал альбом 
типовых решений по установке и монта-
жу канализационных затворов с электро-
приводом. Название альбома — «Уста-
новка двухкамерного канализацион-
ного затвора из ABS марки HL710.2EPC 
Д = 100 мм и HL715.2EPC Д = 150 мм на 
канализационной магистрали и в приям-
ке». Данный альбом разработан по заказу 
австрийской фирмы HL Hutterer & Lechner 
GmbH и ООО «Интерма», и предлагается 
бесплатно в двух форматах: PDF и DWG. 
Для удобства работы с AutoCAD, фор-
мат DWG был разработан в трех шриф-
тах: Arial, Times, ГОСТ. Получить альбом 
можно на CD-диске или скачать на сайте 
www.interma.ru.

Симулятор систе-
мы управления 
теплового насоса
Компания «Будерус Отопительная Тех-
ника» предлагает попробовать настро-
ить отопительную систему, где в качест-
ве источника тепла служит тепловой на-
сос Logatherm WPS «рассол–вода», с по-
мощью программы-симулятора.

Программа-симулятор системы управле-
ния представляет собой интуитивно по-
нятное русифицированное меню, которое 
позволяет задавать различные режимы 
работы теплового насоса, подключать 
дополнительные отопительные контуры, 
например отопление бассейна, а также 
полностью их проконтролировать. Симу-
лятор полностью имитирует работу теп-
лового насоса.
Программа выложена в открытом досту-
пе на сайте www.buderus.ru.

Uponor

Промышленный 
коллектор 25-1½ʺ
Новинка 2010 — промышленный коллек-
тор Uponor диаметром 1½ʺ — разработан 
специально для использования в конст-
рукциях напольного отопления и охлаж-
дения больших площадей, а также в си-
стемах снеготаяния. Новый коллектор 
Uponor изготовлен из высокопрочного 
армированного стекловолоконного по-
лиамида, который обеспечивает реше-
нию отличные эксплуатационные харак-
теристики, надежность и долговечность. 
Максимальная рабочая температура 
коллектора равна 60 °C, а давление мо-
жет достигать 6 бар. Благодаря внуши-
тельному диаметру, составляющему 1½ʺ, 
он позволяет обслуживать значительные 
объемы теплоносителя, которые присут-
ствуют в системах поверхностного отоп-
ления/охлаждения больших площадей.
В комплект входят подающий коллектор 
с балансировочным вентилем и обрат-
ный коллектор с регулировочным клапа-
ном и маховиком. Оба коллектора имеют 
одиночные выходы на петлю и оснаще-
ны резьбовым адаптером для подключе-
ния труб Uponor PEX 25×2,3 мм. Расстоя-
ние между осями выходов коллектора 
100 мм. На коллекторе имеется возмож-
ность установки автоматической системы 
управления (исполнительный механизм 
Uponor может быть смонтирован на об-
ратном коллекторе вместо маховика).

Инновационная разработка предусмат-
ривает удобный модульный принцип со-
единения: сегменты коллектора Uponor 
25-1½ʺ могут быть состыкованы между 
собой до необходимого количества пе-
тель — от двух до максимальных 20 пе-
тель. Соответственно, возможно исполь-
зование нужного числа кронштейнов — 
от двух до шести. Новинка монтируется 
максимально быстро и просто, в резуль-
тате чего образуется высоконадежный 
коллекторный узел. Продукт идеально 
совместим с другими решениями Uponor 
и является частью сертифицированной 
комплексной инженерной системы, пред-
лагаемой потребителям компанией.

Viega

Бесшумное на-
полнение ванны
В прошлом году немецкий концерн Viega 
представил свое первое устройство для 
бесшумного наполнения ванны. Теперь 
эта опция доступна для всех стандартных 
ванн производителя. С новой гарнитурой 
Multiplex Trio F вода течет в ванну «пря-
мо из пола», в результате уже через не-
сколько секунд после начала наполнения 
ванны шум полностью стихает, поскольку 
струя скрывается под уровнем воды.

Конструктивно арматура представля-
ет собой уникальный круглый излив, ин-
тегрированный в сверхплоский сливной 
механизм. Трубка излива подключает-
ся к смесителю резьбой ¾ʺ. В комплект 
поставки входит также обратный клапан. 
Крышка донного клапана из хромиро-
ванной латуни дополняет изящную кар-
тину. Несмотря на компактное располо-
жение в едином корпусе всех трубок — 
с чистой водой для наполнения ванны 
и с грязной, предназначенной для слива 
в канализацию, — стоки не смогут про-
никнуть в водопровод.
Закрывать и открывать сливное отверстие 
в арматуре Multiplex Trio F, как и в других 
комплектах производителя, можно при-
вычным поворотом переливной розетки, 
намного более плоской, чем обычно.
При этом крышка донного клапана подни-
мается, позволяя воде свободно вытекать, 
или опускается, если требуется наполнить 
ванну. Двойная функция донной арматуры 
не мешает ей достигать показателей, ана-
логичных стандартным изливам.
Multiplex Trio F может быть смонтирован 
в стандартную ванну с толщиной стен-
ки от 3 до 10 мм и диаметром выпуск-
ного отверстия 52 мм. Инструменты вхо-
дят в комплект поставки. Поскольку мон-
тажная высота арматуры не превышает 
110 мм, для нее хватит места под любой 
обычной ванной. Для Multiplex Trio F под-
ходят все дизайн-розетки из программы 
Viega. Арматуру также можно дополнить 
электронным смесителем Multiplex Trio E. Ф
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Лучшими признаны инженерные проек-
ты защитной дамбы с придамбовым дре-
нажом для защиты района Российского 
центра программирования в городе Дуб-
не, Гулевского узла водопроводных со-
оружений города Подольска (Москов-
ская область), систем жизнеобеспечения 
многоэтажного жилого дома по ул. Сак-
ко-Ванцети во Владимире и мультифунк-
ционального комплекса «НьюТон Парк» 
(Москва). К такому выводу пришли члены 
независимого жюри на подведении ито-
гов регионального этапа конкурса 20 ок-
тября 2010 г. в Москве.

В состав экспертной комиссии входи-
ли, консультант отдела экспертизы от-
дела инженерного обеспечения ГАУ 
МО «Мособлгосэкспертиза», начальник 
проектного бюро и ведущий инженер 
ЗАО Инженерный центр «Спецавтомати-

ка», главный специалист ОВ ЗАО «Мос-
промстрой», руководитель сектора ВК 
ОАО «Курортпроект», внештатный со-
трудник Мосгосэкспертизы, а также ру-
ководитель и специалисты предста-
вительства ООО «Грундфос» по Москве 
и Московской области.
«В региональном этапе конкурса уча-
ствовало 153 проекта. И нам было дей-
ствительно очень сложно выбрать 
победителей! — признается председа-
тель комиссии Борис Петров, руководи-
тель представительства ООО “Грундфос”
по городу Москве и Московской обла-
сти. — Поэтому мы даже приняли реше-
ние ввести дополнительные номинации: 

“За волю к победе”, “Социально значимый 
объект”, “Выбор экспертов”. Все назва-
ния победивших проектов вы можете 
найти на сайте www.grundfos.ru».
Эксперты оценивали все присланные 
работы по нескольким критериям, среди 
которых: энергоэффективность, эконо-
мичность и экологичность объекта, гра-
мотность расчетов, наличие систем авто-
матизации и диспетчеризации, социаль-
ная значимость объекта, оригинальность 
примененных технических решений. Ав-
торы проектов-победителей получат но-
утбуки, а сами проекты будут участво-
вать в федеральном этапе всероссийско-
го конкурса, подведение итогов которого 
состоится 12 ноября в Москве.

Вышел в свет буклет (формата А4, 32 по-
лосы) по продукции итальянского заво-
да BAXI S.p.A. — «Модельный ряд ’2010» 
в новой редакции. В буклете представ-
лена информация по всему спектру ото-
пительного и водонагревательного обо-
рудования, поставляемого на россий-
ский рынок.
По сравнению со старой версией, буклет 
увеличился на четыре полосы. Добавле-

на информация по настенным газовым 
конденсационным котлам Prime HT и на-
копительным электрическим водонагре-
вателям. Также расширен раздел по ак-
сессуарам для газовым котлов. В букле-
те указаны новые рекомендованные роз-
ничные цены, которые вступили в силу 
с 01.08.2010 г. Буклет распространяет-
ся через официальных дилеров компа-
нии BAXI.

Grundfos

Итоги регионального этапа
«Премии Грундфос’2010»

BAXI Group

Новый буклет «Модельный ряд BAXI»

Новый
водопровод 
«Югводоканала»
ООО «Югводоканал» запустил в эксплуа-
тацию участок магистрального водопро-
вода, который является основным источ-
ником водоснабжения поселка Гайдук 
Новороссийского района. Это событие 
было приурочено к 85-летнему юбилею 
Новороссийского водоканала. Торжество 
состоялось на одном из участков строи-
тельства — в горном лесном массиве, 
через который проходит магистральная 
труба от насосной станции 4-го подъе-
ма Троицкого группового водопровода. 
Поздравили жителей с этим событием 
глава города Новороссийска Владимир 
Синяговский и генеральный директор 
ОАО «Евразийский» Сергей Яшечкин.
Владимир Синяговский назвал реконст-
рукцию водопровода прорывом в улуч-
шении качества городского водоснаб-
жения. По словам Сергея Яшечкина это 
только «маленькая искра, которая долж-
на разгореться в пламя преобразований 
всей системы водоканализационного хо-
зяйства Новороссийска». Он отметил, что 
модернизация начнется с инженерной 
инфраструктуры Троицкого группового 
водовода с целью увеличения объемов 
подачи воды на Новороссийск. Речь идет 
о возможности перевода города на круг-
лосуточное водоснабжение.
Благодарственные письма и памятные 
подарки от главы Новороссийска полу-
чили работники ООО «Афипское СУ Цент-
роспецстрой», Троицкого группового во-
довода и Новороссийского водоканала. 
Компании ОАО «Евразийский», которая 
является владельцем ООО «Югводока-
нал», Владимир Синяговский в знак бла-
годарности и достигнутых договоренно-
стей подарил гравюру герба города-ге-
роя Новороссийска.

Ре
кл
ам
а.
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САНТЕХНИКА

Коммерческий успех торгового центра зави-
сит от его посещаемости, которая во многом 
связана с уровнем комфорта в помещениях 
ТЦ. Он, в свою очередь, определяется состоя-
нием инженерных сетей (в частности, насос-
ного оборудования в них). Рассмотрим опыт 
применения современных агрегатов в новых 
торгово-развлекательных центрах Москвы.

«Золотой Вавилон Ростокино»
Оптимальный микроклимат во внутренних по-
мещениях торгового центра призвана обес-
печить система центрального кондициони-
рования, главная задача которой заключа-
ется в подаче, перемещении, смешивании 
нагревании, охлаждении, очистке, осушке 
и увлажнении воздуха. Для решения таких 
задач торговые центры оборудуются систе-
мами центрального холодоснабжения и цен-
трального кондиционирования. При этом со-
став модулей кондиционера подбирается ис-
ходя из нужд и потребностей конкретного по-
мещения (или группы помещений). По этой 
схеме осуществляется кондиционирование 
в крупнейшем московском «молле» в чер-
те МКАД — «Золотой Вавилон Ростокино», 
который открылся на проспекте Мира 18 но-
ября 2009 г. Общая площадь двухуровнево-
го торгового центра, расположенного перед 
Северянинским путепроводом, превышает 
240 тыс. м2, не считая парковки на 6,5 тыс. ма-

шино-мест. В нем расположены гипермарке-
ты «О’Кей», Media Markt и Castorama, 14-заль-
ный кинотеатр «Люксор», зона развлечений, 
боулинг и универмаг Stockmann.

В торговом центре реализовано комплекс-
ное решение для кондиционирования и вен-
тиляции воздуха. При реализации инженер-
ной задачи использовано оборудование Wolf 
«Газенфелд» (центральные кондиционеры), 
Systemair (вентсистемы малой производи-
тельности), Kermi (радиаторы), трубопрово-
ды Unipipe, насосное оборудование Grundfos.

В частности, для подачи питательной воды 
применены вертикальные многоступенчатые 
центробежные насосы серии CR. В силу ком-
пактности они позволяют наиболее оптималь-
ным образом использовать ограниченные по 
площади технические помещения ТЦ. Следует 
отметить, что подобное насосное оборудова-
ние уже несколько лет выпускается в России, 
на подмосковном заводе «Грундфос Истра».

В системе холодоснабжения на основе 
холодильных машин с центробежным ком-
прессором для технологи выработки и рас-

Статья подготовлена пресс-службой
компании ООО «Грундфос».

Насосное
оборудование 
торговых центров

Одной из тенденций отечест-
венного градостроительства 
последних лет является возве-
дение крупных торговых цент-
ров, ставших самым динамич-
ным сегментом коммерческой 
недвижимости. Необходимость 
в подобного рода объектах 
обусловлена их социальной 
значимостью и экономической 
целесообразностью.

Для инженерного обеспече-
ния комплекса такого масшта-
ба понадобилось значительное 
количество энергоэффективно-
го насосного оборудования

 Насосы Grundfos CRE
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пределения холода используется три конту-
ра: наружный водногликолевый контур и два 
внутренних водяных контура первичный и вто-
ричный. На перекачивании водногликолевой 
смеси стоят моноблочные центробежные на-
сосы серии NK, способные перекачивать жид-
кости с температурой от –25 °C. Эти агрегаты, 
оборудованные разборной муфтой, можно об-
служивать без демонтажа электродвигателя, 
что важно при эксплуатации крупногабарит-
ного оборудования. На циркуляции холодо-
носителя (воды) в водяных контурах установ-
лены «инлайн»-насосы серии ТР с соосными 
патрубками (подобные же агрегаты создают 
циркуляцию в системе отопления и ГВС, обес-
печенной ИТП). На вторичном водяном конту-
ре (на потребителя) с насосами серии ТР при-
менены внешние частотные преобразователи, 
позволяющие регулировать частоту враще-
ния двигателя насоса по потребности в холо-
де. Конструкция этих насосов с «сухим» рото-
ром делает их менее чувствительными к твер-
дым включениям в перекачиваемой среде по 
сравнению с подобными устройствами с «мок-
рым» ротором. Благодаря особенностям кон-
струкции насосы серии ТР можно снять с тру-
бопровода без разборки элементов системы. 
Это облегчает обслуживание, поскольку даже 
для самых больших типоразмеров сервисные 
работы способен провести один человек.

ТРЦ «Вегас»
Июнь 2010 г. ознаменовался открытием 
в Москве самого большого в России и одно-
го из крупнейших в Европе торгово-развле-
кательных центров — ТРЦ «Вегас». Общая 
площадь комплекса, по данным девелопера 
Crocus Group, 386 тыс. м2 (торговая 130 тыс.).

В «Вегасе» расположились гипермаркеты 
«Ашан», «Твой дом», «М.Видео», Media Markt, 
а также более 300 магазинов одежды, обу-
ви и других товаров. Развлекательную часть 
«Вегаса» представляет девятизальный муль-
типлекс «Люксор» с несколькими 3D-залами. 
Также оборудован паркинг на 7 тыс. маши-
но-мест. Одна из особенностей нового ТРЦ — 
двухуровневый крытый парк экстремальных 
аттракционов (5000 м2), в центре которого 
расположились 18-метровое колесо обозре-
ния, башня падения (19 м высоты), кинотеатр 
5D и ледовая арена. «Создавая Vegas, мы во-
плотили в жизнь революционную для рос-
сийского “ритейла” идею тематического 
шопинг-молла, интегрировав настоящий 
город в закрытое пространство торгового 
комплекса. В области дизайна, техническо-
го исполнения и развлекательной состав-
ляющей Vegas, спроектированный на осно-
ве специальных международных интегра-
ционных систем архитектурно-городского 
моделирования, не имеет аналогов на рос-
сийском рынке», — отмечает Скотт Дениэлс, 
архитектурное бюро KlingStubbins.

Очевидно, что для инженерного обеспече-
ния комплекса такого масштаба понадоби-
лось значительное количество энергоэффек-
тивного насосного оборудования. В данном 
случае также была выбрана техника Grundfos, 
которая используется в системах водопрово-
да и канализации, а также пожаротушения.

На станции повышения давления как тех-
нической воды (у комплекса есть своя арте-
зианская скважина, где установлен погруж-
ной насос SP 70-18), так и воды из городско-
го водопровода стоят многоступенчатые цен-
тробежные насосы со встроенной частотной 
регулировкой привода (ЧРП) серий CRE 5-10 
и 15-07. С помощью ЧРП электродвигатели 
могут плавно менять свою частоту вращения. 
Насосы получают возможность эксплуатиро-
ваться в любой рабочей точке в пределах диа-
пазона между минимальной и максимальной 
рабочей характеристикой. Применение такого 
оборудования оптимально в условиях, когда 
необходимо обеспечить переменный расход 
при постоянном давлении в системе. В усло-
виях гигантского ТРЦ потребность в воде мо-
жет серьезно варьировать в зависимости от 
дня недели и времени суток.

Комплекс оборудован также собствен-
ной системой канализации, включая систе-
му очистных сооружений. Отведение стоков 
обеспечивается КНС, где установлены отка-
чивающие насосы погружного типа с одно-
канальным рабочим колесом серии SE 180. 
Необходимо отметить, что насосы этого типа 
могут устанавливаться и сухим способом бла-
годаря конструктивным особенностям — теп-
ло от электродвигателя к перекачиваемой 
жидкости отводится через мощные алюми-
ниевые тепловые мосты. Поэтому, даже при 
сухом способе монтажа, насосу не требуется 
дополнительное охлаждение электродвигате-
ля. Кроме того, двойное картриджевое торце-
вое уплотнение при необходимости легко за-

меняется без применения специнструментов. 
Системы очистных сооружений ТРЦ «Вегас» 
укомплектованы насосами SEV 80.80.40, кото-
рые подобны насосам серии SE, но снабжены 
вихревым рабочим колесом SuperVortex, соче-
тающим в себе преимущества как вихревых, 
так и канальных рабочих колес, сохраняя вы-
сокий КПД. Особенностью SuperVortex являет-
ся форма лопаток, не только обеспечивающая 
эффективную работу, но и способствующая де-
аэрации перекачиваемой среды [2].

Благодаря оптимизации вихреобразова-
ния поток жидкости идет вне колеса, с мини-
мальным контактом, что позволяет длинным 
волокнам, остаткам ткани и иным включени-
ям беспрепятственно проходить сквозь насос, 
не вызывая заклинивания. Это снижает вре-
мя простоев до минимума и уменьшает экс-
плуатационные расходы. Также, в отличие от 
обычных вихревых колес, SuperVortex способ-
ствует большей ламинаризации потока, что 
приводит к повышению напора насоса и уве-
личению КПД, который вплотную приближа-
ется к КПД канальных рабочих колес.

Выбор насосного оборудования, установ-
ленного на системах жизнеобеспечения зда-
ния ТРЦ, основан на высоких оценках надеж-
ности техники и ее энергоэффективности, что 
немаловажно при масштабах комплекса. Итак, 
инженерные системы современных торговых 
центров призваны обеспечить необходимые 
температурно-влажностные параметры внут-
ренних помещений, комфорт и безопасность 
персонала и посетителей, а также оптималь-
ные условия хранения и экспонирования то-
варов. Вместе с тем, создание действительно 
эффективных систем, надежно выполняемых 
возложенные на них функции, возможно толь-
ко с применением современного высокотехно-
логичного оборудования от ведущих произ-
водителей, о чем свидетельствует практика 
крупнейших торговых центров страны.  

 Насосы Grundfos SE
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Важными элементами систем водоснаб-

жения, состояние которых нуждается 

в безотлагательном вмешательстве, яв-

ляются насосные станции. Большинство 

из них построены в период бурного раз-

вития промышленных объектов и ро-

ста населения в городах. При их проек-

тировании учитывались перспективное 

развитие системы, небольшое количест-

во типоразмеров насосов, низкая стои-

мость электроэнергии и необходимость 

сокращения капитальных затрат. В ре-

зультате сегодня общим для насосных 

станций является:

❏ низкий коэффициент полезного дей-

ствия насосных агрегатов;

❏ фактические гидравлические характе-

ристики насосов значительно превыша-

ют необходимые для работы системы;

❏ количество насосов и их параметры 

не позволяют обеспечить необходимую 

подачу насосной станции в течение су-

ток без дросселирования;

❏ отсутствие регулирования работы на-

сосов изменением частоты вращения ра-

бочих колес;

❏ низкое качество запорной арматуры 

(особенно обратных клапанов), благода-

ря чему на насосных станциях часто воз-

никают циркуляционные потоки.

Отмеченные недостатки приводят 

к избыточному потреблению электро-

энергии и часто к увеличению истоков 

в сети. Замена неэффективного и изно-

шенного насосного оборудования позво-

ляет уменьшить энергопотребление как 

минимум на 25 %. Средний срок окупае-

мости таких проектов составляет один-

три года, а в некоторых случаях — до не-

скольких месяцев. Описанные в статье 

опыт и размышления авторов заостря-

ют внимание на некоторых проблемах 

при подборе насосного оборудования 

и, надеемся, позволят избежать опреде-

ленных ошибок и просчетов.

Выбор фирмы-производителя
Сотруднику водоканала, перед которым 

поставлено задание подобрать насосы 

с целью модернизации ВНС, несложно 

потеряться в предложениях насосов оте-

чественного и импортного производства 

с большим разбросом цен и параметров.

В первую очередь при подборе насоса 

следует обратить внимание на его КПД 

и материалы, из которых изготовлен на-

сос. Данные по материалам и КПД, как 

правило, приводятся в каталогах и про-

спектах. Если такие данные не приводят-

ся, лучше не рассматривать такие насосы. 

Высокое значение КПД и стойкие к кор-

розии материалы, используемые в конст-

рукции насоса, являются предпосылкой 

долговечной работы и энергосбереже-

ния. То есть, при подборе насоса следует 

обращаться к тому производителю, ко-

торый использует современные техно-

логии и выпускает достаточно широкую 

номенклатуру насосов.

Следует заметить, что стоимость на-

соса со схожими характеристиками оте-

Авторы: А.Н. КОПЫТИН, О. ЦАРИННИК

Модернизация 
водонасосных
станций

Сейчас на рынке есть целый 
ряд производителей, насос-
ное оборудование которых 
с успехом используется в водо-
насосных станциях (ВНС). Этот 
обзор не может претендовать 
на исключительную полноту, 
но, тем не менее, автор надеет-
ся, что сможет помочь вам при 
выборе насосов избежать неко-
торых характерных ошибок.

Для инженерного обеспече-
ния комплекса такого масшта-
ба понадобилось значительное 
количество энергоэффективно-
го насосного оборудования
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чественного и иностранного производ-

ства может отличаться в несколько раз. 

Стоимость насоса, в основном, обуслов-

лена материалами, использованными для 

его изготовления, а также качеством об-

работки внутренних поверхностей кор-

пуса насоса и рабочего колеса. Благодаря 

этому насосы импортного производства, 

как правило, имеют более высокий КПД, 

комплектуются менее мощными элек-

тродвигателями и, при правильной экс-

плуатации и соблюдении требований 

производителя, являются более надеж-

ными. При выборе фирмы-производи-

теля также стоит обратить внимание на 

гарантийные сроки и наличие у фирмы 

подразделений, которые могут обеспе-

чить квалифицированное гарантийное 

и сервисное обслуживание, а также ре-

монт оборудования.

Подбор гидравлических параметров 
и количества насосных агрегатов
Достаточно распространенным подхо-

дом при реконструкции насосных стан-

ций является замена существующего на-

соса с определенными характеристика-

ми на такой же, но с более высоким КПД. 

Если существующий насос обеспечива-

ет необходимые напор и расход, то и вы-

бранный таким же образом новый насос 

будет их обеспечивать, а следовательно, 

уменьшается вероятность ошибки, объ-

ем строительно-монтажных работ, ко-

личество новой запорно-регулирующей 

арматуры, и т.д. Такой подход часто яв-

ляется оправданным для насосных стан-

ций, работающих из резервуара в резер-

вуар и имеющих постоянные парамет-

ры Q–H на протяжении суток и года. 

Конечно, при этом необходимо снача-

ла убедиться в экономической целесо-

образности замены. С использованием 

общеизвестных правил подбора насо-

сов, консультантами Львовского отделе-

ния института местного развития отра-

ботан следующий алгоритм:

1. Экспериментальным путем строит-

ся кривая Q–H напорного трубопрово-

да. Для этого необходимо измерить рас-

ход и давление после задвижки на напор-

ном трубопроводе при разных режимах 

работы насоса, регулируя расход с по-

мощью задвижки после насоса. Удобнее 

всего это можно сделать с помощью на-

кладного ультразвукового переносного 

расходомера и цифрового датчика дав-

ления. При наличии стационарных при-

боров можно воспользоваться их пока-

зателями. В этом случае рекомендуется 

предварительно убедиться в их точности. 

Целесообразно одновременно построить 

кривые Q–H и Q–КПД, поскольку в про-

цессе эксплуатации они могут значитель-

но отклоняться от паспортных. Для это-

го достаточно дополнительно измерить 

давление сразу после насоса и силу тока 

электродвигателя, поскольку напряжение 

в течение непродолжительного времени 

практически не изменяется.

2. На кривую напорного трубопровода 

наложить паспортную кривую Q–H но-

вого насоса. Для группы насосов нужно 

построить суммарную кривую. Найти 

точку пересечения обоих кривых (ис-

ходную рабочую точку).

3. Исходная рабочая точка должна ле-

жать немного правее и выше, чем фак-

тическая рабочая точка. Со временем 

рабочее колесо насоса будет изнаши-

ваться, и точка пересечения кривых на-

соса и трубопровода сместится левее 

и вниз. Если в перспективе предусмат-

ривается изменение производительно-

сти насосной станции, то целесообразно 

подбирать насосы, производительность 

которых может быть изменена путем за-

мены рабочего колеса.

4. Проверить, обеспечиваются ли оп-

тимальные условия работы насоса (до-

стигается ли желаемый КПД), при рас-

ходе, которому отвечает рабочая точка. 

На этом этапе целесообразно опреде-

лить экономичный эффект от замены 

насосов — абсолютную величину эко-

номии электроэнергии и срок окупаемо-

сти проекта. Сравнивая насосы разных 

марок и разных производителей, можно 

достичь максимальной эффективности 

капиталовложений.

5. Проверить, не развивается ли кавита-

ция при данных гидравлических услови-

ях. Для этого нужно сравнить допусти-

мый кавитационный запас Δhдоп (для 

насосов иностранного производства 

обозначается как NPSHR) насоса с кави-

тационным запасом системы Δhсист (обо-

значается как NPSHA). Пренебрежение 

этим фактором может привести к зна-

чительному снижению производитель-

ности, КПД и преждевременного выхода 

насоса из строя. Тем не менее, существу-

ют примеры, когда при подборе насо-

сов на эту величину не обращают вни-

мания или путают ее с допустимой вы-

сотой всасывания.

Допустимый кавитационный запас 

системы вычисляется:

где pатм — абсолютное атмосферное 

давление, pатм ≈ 105 Па; pн.п — давле-

ние насыщенных паров водяного пара, 

при t = 20 °C pн.п ≈ 104 Па; γ — плот-

ность воды, при t = 20 °C γ = 998,2 кг/м3;

g = 9,81 м/с2 — ускорение свободного 

падения; HS — минимальное давление 

со стороны всасывания (принимается 

со знаком «+») или минимальная необ-

ходимая высота всасывания (принима-

ется со знаком «–»), м; Σhвс — сумма по-

терь напора со стороны всасывания, ко-

торая состоит из потерь напора по длине 

всасывающей линии и суммы местных 

сопротивлений (колен, обратных клапа-

нов, задвижек и т.д.).

Стоимость насоса со схожими 
характеристиками отечествен-
ного и иностранного производ-
ства может отличаться в не-
сколько раз
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Поэтому длина всасывающих линий 

должна быть по возможности мини-

мальной и соответствующего диаметра, 

следует избегать лишних поворотов и не-

функциональной арматуры. Подставив 

числовые значения, получим:

Δhсист = NPSHA = 9,2 ± HS – Σhвс.

Для обеспечения бескавитационной

работы во всем диапазоне расходов не-

обходимо, как минимум, выполнение 

следующего условия:

Δhдоп ≤ Δhсист или NPSHR ≤ NPSHA.

Для повышения надежности рабо-

ты насоса расчетную величину напо-

ра со стороны всасывания увеличива-

ют на 1,5 м, что эквивалентно уменьше-

нию Δhсист на эту же величину. Величина 

Δhдоп или NPSHR указывается произво-

дителем насосов.

Пользуясь известными из курса тео-

рии насосов зависимостями, заметим, 

что меньшему значению кавитационного 

запаса отвечает большая высота всасы-

вания и, наоборот, большему значению 

кавитационного запаса — меньшая вы-

сота всасывания. Учитывая сравнитель-

но высокую стоимость импортных на-

сосов, у эксплуатационников очень часто 

возникает желание приобрести самые 

дешевые насосы, как правило, с высоким 

NPSH. То есть, сознательно подбирают-

ся насосы с малой высотой всасывания, 

после чего возникают проблемы с ка-

витацией или резким падением давле-

ний на напорном трубопроводе. Такого 

типу насосы могут использоваться толь-

ко для подкачек или в условиях стабиль-

ного и высокого подпора.

Стоит заметить, что с увеличени-

ем высоты всасывания или уменьше-

ния NPSHR, цены на насосы резко уве-

личиваются. Применение вышеописан-

ного подхода при подборе насосов часто 

делает невозможным получение макси-

мального эффекта от замены насосов 

для насосных станций, которые работа-

ют на сеть. Действительно, подавляющее 

большинство насосных станций имеют 

по четыре-шесть мощных насосных аг-

регатов, из которых лишь один-два по-

стоянно работают и часто дросселиру-

ются задвижками. При замене рабочих 

насосов «один в один» такая же судьба 

постигнет и новые насосы. Кроме это-

го, уменьшается гибкость при эксплуа-

тации насосной станции, не учитывается 

тенденция к уменьшению водопотребле-

ния населением, которое в будущем мо-

жет нивелировать эффект замены.

Потому рекомендуется подбирать на-

сосы не по одной рабочей точке (в мак-

симальный час), а на основе суточного 

графика подачи воды насосной станци-

ей. Измерение суммарной производи-

тельности насосной станции и давления 

на выходе необходимо производить в те-

чение нескольких суток, при этом жела-

тельно захватить сутки максимального 

и минимального водоснабжения. Кроме 

этого, во время измерений стоит прове-

рить, нужно ли поддерживать заданные 

значения давлений на выходе из насос-

ной станции. Использование для под-

бора насосов только отчетных данных 

водоканала или записей машинистов 

насосных станций часто приводит к гру-

бым просчетам и напрасному расходо-

ванию средств!

На насосных станциях, которые ра-

ботают из резервуара в резервуар, как 

правило, устанавливают один-два но-

вых рабочих насоса. В качестве резерв-

ных насосов могут использоваться су-

ществующие старые насосы. Для насос-

ных станций, которые работают на сеть, 

для обеспечения суммарного необходи-

мого расхода целесообразно устанавли-

вать максимально возможное количе-

ство рабочих насосов (это не касается 

насосных станций подкачки). Это по-

зволит, во-первых, обеспечить макси-

мальную гибкость и надежность в экс-

плуатации, во-вторых, может уменьшить 

общую стоимость насосного оборудо-

вания и оборудования для регулиров-

ки расхода, если такое планируется уста-

навливать. Эффективность подобранно-

го оборудования следует оценивать уже 

не по КПД в рабочей точке, а по средней 

величине удельного потребления элек-

троэнергии (кВт⋅ч/м3) на протяжении 

суток. Заметим при этом, что меньшие 

насосы, как правило, имеют более низ-

кий КПД, однако при большом их коли-

честве за счет включения-выключения 

отдельных агрегатов может достигаться 

большая экономия электроэнергии, чем 

при работе большого насоса с большим 

КПД на прикрытую задвижку.

При подборе насосов для работы на 

сеть, при прочих равных условиях, сле-

дует отдавать преимущество насосам 

с максимально пологой кривой Q–H. 

Конечно, должно выполняться условие:

NPSHR ≤ NPSHA.

После того, как теоретический подбор 

насосов выполнен, строят кривую их со-

вместной работы. На данном этапе це-

лесообразно смоделировать проектный 

режим работы насосной станции, ис-

пользуя существующее насосное обо-

рудование, и убедиться, что при проект-

ном расходе обеспечивается достаточное 

давление в системе, отсутствуют жало-

бы потребителей и т.д. Дополнительную 

экономию электроэнергии можно полу-

чить, оборудовав насосную станцию, ра-

ботающую на сеть, оборудованием регу-

лирования по давлению. При достаточно 

большом количестве насосов (четыре-

шесть) такую регулировку можно осу-

ществить путем ступенчатого автома-

тического включения/выключения насо-

сов для поддержки заданного давления 

на выходе из насосной станции. Если 

ступенчатое включение-выключение не 

дает желаемого результата, как это бы-

вает при меньшем количестве насосов, 

На насосных станциях, которые 
работают из резервуара в ре-
зервуар, как правило, устанав-
ливают один-два новых рабо-
чих насоса
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один из насосов оборудуют устройством 

для регулирования количества оборо-

тов электродвигателя (ПЧР). Ввиду вы-

сокой стоимости таких устройств, следу-

ет предварительно оценить экономиче-

скую целесообразность их установки.

Ввиду высокой стоимости таких 

устройств, следует предварительно оце-

нить экономическую целесообразность 

их установки. Для повышения надежно-

сти работы насосной станции и равно-

мерного износа насосных агрегатов сто-

ит рассмотреть также возможность обо-

рудования группы насосов автоматикой 

для обеспечения равномерности време-

ни, отработанного каждым отдельным 

насосов. Следует, однако, заметить, что 

подобная автоматика иностранного про-

изводства, как правило, чувствительна 

к качеству энергоснабжения. Внезапные 

перебои питания, перепады напряжения 

быстро выводят ее из строя, что в свою 

очередь, приводит к перебоям в водо-

снабжении и удорожают эксплуатацию.

Для уменьшения стоимости рекон-

струкции, водоканалы при замене на-

сосов пытаются выполнить максимум 

монтажных работ собственными сила-

ми. Собственными силами разрабаты-

вается проектная документация на об-

вязку. В худшем случае обвязка выпол-

няется вообще без проекта «на месте». 

Типичные ошибки, которые встречают-

ся при этом: зауженные диаметры всасы-

вающих трубопроводов, недостаточное 

расстояние для нормальной работы об-

ратных клапанов, образования воздуш-

ных мешков во всасывающих трубопро-

водах из-за отсутствия подъема к насосу, 

ошибки в расположении насосов по вы-

соте. Все это делает невозможной рабо-

ту насосов в нормальном режиме, умень-

шает их КПД, приводит к преждевремен-

ному износу в результате кавитации. Для 

предупреждения этих негативных явле-

ний желательно заключать контракты 

на замену насосов под ключ, а если такой 

возможности нет — по крайней мере, за-

казать проект на реконструкцию у спе-

циализированной организации.

Еще одно замечание касается случая, 

когда на поставку насосов и выполнение 

работ по их монтажу объявляется тен-

дер. Здесь следует особенно тщательным 

образом подойти к разработке тендер-

ной документации, в частности техниче-

ских спецификаций. Не стоит перенасы-

щать спецификации лишними деталя-

ми — это уменьшает число участников 

торгов и приводит к подорожанию тен-

дерных предложений. По нашему мне-

нию, не целесообразно также ограничи-

вать потенциального подрядчика в коли-

честве насосных агрегатов — достаточно 

указать суммарную производительность 

и давление на выходе из насосной стан-

ции, а также минимально необходимое 

количество рабочих и резервных насос-

ных агрегатов, как этого требует СНиП. 

Конечно, производительность и давле-

ние должны быть определенны на основе 

тщательного анализа системы и тенден-

ций водопотребления, а также результа-

тов измерений. Вместе с тем, специфика-

ции должны обязательно содержать тре-

бование к минимальному КПД насосных 

агрегатов, а одним из критериев оценки 

тендерного предложения должна быть 

эксплуатационная стоимость предлагае-

мого насосного оборудования, а не толь-

ко цена предложения.

Выводы
Безусловно, импортные насосы более 

функциональны, энергоэкономичны 

и малогабаритны. Известные фирмы 

представляют широкий спектр насо-

сов и вспомогательного оборудования, 

которое улучшает условия эксплуата-

ции. Но, учитывая сравнительно высо-

кие цены, очень важно не ошибиться 

при выборе соответствующего насоса.

Основными критериями при подборе 

насосов является: необходимые произ-

водительность, давление и КПД насоса; 

материалы, из которых изготовлен насос; 

обязательной является проверка всасы-

вающих свойств насоса. Кроме того:

❏ гидравлические параметры нового 

насосного оборудования нужно опреде-

лять на основе измерений фактической 

производительности насосных станции 

(при определении необходимого давле-

ния нужно проверить целесообразность 

поддержки заданного давления на выхо-

де из насосной станции, который часто 

бывает завышенным);

❏ при определении количества насос-

ных агрегатов нужно учитывать условия 

обеспечения минимального энергопо-

требления на протяжении суток и гиб-

кости в эксплуатации, а также возмож-

ные изменения (как правило, уменьше-

ние) водопотребления в течение периода 

эксплуатации насосов;

❏ на насосных станциях, которые рабо-

тают на сеть, стоит предусматривать обо-

рудование для регулировки работы «по 

давлению» — экономическая целесооб-

разность использования такого оборудо-

вания должна быть проверена расчетом;

❏ желательно не планировать парал-

лельную работу новых зарубежных на-

сосов со старыми отечественными;

❏ необходимо учитывать чувствитель-

ность электроники, которая использует-

ся в регуляторах частоты и устройствах 

плавного пуска, к перепадам напряже-

ния — стоимость замены электронных 

блоков может быть значительной.

Данный обзор не может претендовать 

на абсолютную полноту. На рынке есть 

целый ряд других производителей, на-

сосное оборудование которых с успехом 

используется в водоканалах. Тем не ме-

нее, мы надеемся, что эта статья сможет 

помочь при выборе насосов и избежать 

некоторых характерных ошибок.  

Гидравлические параметры 
насосного оборудования нуж-
но определять на основе изме-
рений фактической производи-
тельности насосных станций
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С каждым годом возрастает интерес потре-
бителей к загородной недвижимости, обла-
дающей многими преимуществами, такими 
как цена, экологичность, наличие собствен-
ной земли, сравнительно небольшие транс-
портные и временные затраты. Еще несколько 
лет назад значительным минусом коттеджной 
недвижимости являлось отсутствие развитой 
инфраструктуры, территориальное располо-
жение жилья в селах.

Последние два-три года характеризуют-
ся появлением относительно нового форма-
та загородной недвижимости — коттеджных 
городков. Городки с единым планом застрой-
ки предполагают разработку общего проекта 
с наличием высокотехнологичной инфраструк-
туры с современными средствами коммуника-
ций, связи, охраны, сферы услуг — торговых, 
развлекательных, спортивно-оздоровитель-
ных, учебных, медицинских учреждений; ре-
креационной зоны.

При решении вопросов канализования 
и очистки сточных вод разработчики кот-
теджных городков отдают преимущество 
централизованным очистным сооружениям. 
Современные технологии предлагают инди-
видуальные установки водоочистки, соору-
жения для групп коттеджей и централизован-
ные очистные сооружения. Первые два типа 
сооружений целесообразно внедрять в усло-
виях сложившейся застройки, когда опре-
деляющим фактором является различный 
уровень достатка землевладельцев (многие 
предпочитают экологически и технологически 
устаревшие выгребные ямы и септики, удале-
ние и вывоз нечистот с помощью ассенизаци-
онной машины). В условиях проектирования 
коттеджного городка наибольшими преиму-
ществами обладает централизованное очист-
ное сооружение большой производительно-
сти. Это обусловлено следующими объектив-
ными факторами. Себестоимость очистки од-
ного кубического метра сточных вод обратно 
пропорциональна производительности очист-
ных сооружений, соответственно капитальные 
затраты значительно меньше.

В условиях постоянного роста цен на зем-
лю наиболее рациональным является отве-
дение одного отдельного участка земли под 
сооружение (с учетом санитарно-защитной 
зоны) и распределение затрат между буду-
щими владельцами не только коттеджей, но 
и объектов инфраструктуры (например, ре-
сторанов, развлекательных учреждений), ко-
торые также могут осуществлять водоотведе-
ние сточных вод на сооружение.

Устройство накопителя-усреднителя по-
зволяет сбалансировать работу очистных 
сооружений и избежать пиковых нагрузок. 
Неравномерность водоотведения и отсут-
ствие усреднительной емкости отрицатель-
но сказывается на технологических процес-
сах очистки в малых очистных сооружениях 

и установках. Количественный и качествен-
ный состав загрязнений сточных вод зави-
сит от многих факторов: сезонные колебания, 
праздничные торжества, временное отсут-
ствие, наличие бассейна, сауны и т.д.

Сервисное обслуживание сооружений осу-
ществляет компетентная организация, высо-
кий профессионализм обслуживающего пер-
сонала позволяет избежать поломок обору-
дования и сбоев в работе сооружений, что 
довольно часто происходит в результате экс-
плуатации индивидуальных установок и со-
оружений очистки.

Эксплуатационные затраты значительно 
снижаются и распределяются между владель-
цами коттеджей (размер оплаты контролиру-
ется счетчиками водоотведения, установлен-
ными для каждого потребителя) и объектов 
инфраструктуры. Для последних в зависимо-
сти от вида деятельности устанавливаются 
локальные очистные сооружения (например, 
жироловки для ресторанов, блоки улавлива-
ния нефтепродуктов для стоянок и АЗС).

Для централизованного очистного соору-
жения наиболее полно решаются и экологи-
ческие аспекты:
❏ внедрение наиболее современных техно-
логий полной очистки и доочистки сточных 
вод до норм на сброс в водоемы рыбохозяй-
ственного назначения;
❏ использование наименее энергоемкого 
оборудования;
❏ обезвоживание и утилизация осадка;
❏ постоянный контроль эффективности очи-
стки и выполнение всех анализов.

НИЦ «Потенциал-4» выполнены проек-
ты для коттеджных городков Киевской обла-
сти в селе Хотяновка (городок Вишгородська 
Брама, 100 м3/сут), селе Вишенки (городок 
Вишенки, 150 м3/сут), селе Козин Обуховского 
района (180 м3/сут), селе Рожны Броварского 
района (250 м3/сут), селе Большие Дмитро-
вичи Обуховского района (300 м3/сут), селе
Фасова Макаровского района (городок Кали-
нове містечко, 500 м3/сут), селе Северинова 
Макаровского района (650 м3/сут), селе Бог-
дановка Броварського района (1000 м3/сут),
селе Княжичи Броварского района (городок 
Княжий маєток, 1500 м3/сут).

Очистные сооружения разработаны как
канализационная насосная станция — со 
встроенным блоком очистки. В основе тех-
нологии использованы ПКР 51-153–00 
«Канализационная насосная станция со встро-
енным блоком очистки сточных вод произво-
дительностью 20–40 м3/сут» и ПКР 57-191–00 

Автор: А.А. ДИРЕНКО, ведущий специалист 
эколог ООО НИЦ «Потенциал-4»

Очистка сточных 
вод коттеджных 
поселков

Последние два-три года ха-
рактеризуются появлением 
относительно нового формата 
загородной недвижимости — 
коттеджных городков. Городки 
с единым планом застрой-
ки предполагают разработку 
общего проекта с наличием 
высокотехнологичной инфра-
структуры с современными 
средствами коммуникаций, свя-
зи, охраны, сферы услуг.

Себестоимость очистки одно-
го кубического метра сточных 
вод обратно пропорциональна 
производительности очистных 
сооружений



21
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

«Канализационная насосная станция со встро-
енным блоком очистки сточных вод произво-
дительностью 100–200 м3/сут», разработанные 
НИЦ «Потенциал-4» в 1995–1997 гг. на основе 
научно-исследовательских и конструкторских 
работ, выполненных совместно с Институтом 
гидробиологии НАН Украины.

Как правило, это полузаглубленное со-
оружение, в подземной части которого рас-
полагаются емкостные сооружения (накопи-
тель-усреднитель, сооружения биологиче-
ской очистки), а в надземной — сооружения 
механической, физико-химической очист-
ки, блоки дозирования реагентов, дезин-
фекции, дезодорации, а также сооружения 
доочистки — биоплато).

Выбор методов очистки сточных вод и соз-
дания на их основе технологической схемы 
обуславливается теоретическими основами 
технологии кондиционирования воды, ко-
торые учитывают концентрацию загрязняю-
щих веществ, их фазово-дисперсное состоя-
ние, а также особенности использования для 
очистки и доочистки загрязненных вод гид-
робионтов разных трофических уровней.

Хозяйственно-бытовые сточные воды по-
ступают в накопитель-усреднитель, обору-
дованный погружными насосами с режущим 
рабочим колесом, которые измельчают взве-
шенные вещества (диаметром от 4 до 40 мм), 
и мешалками, что исключает возможность 
залегания взвешенных веществ. На отечест-
венном рынке представлены насосы Grundfos, 
Wilo, Zenit и др.

Для хозяйственно-бытовых вод опреде-
ляющими для выбора средств их очистки яв-
ляются взвешенные вещества, концентрация 
которых значительно превышает ПДК. Эти 
загрязнения могут быть отнесены к I-й груп-
пе дисперсности и наиболее рационально 
удаляются механическими методами очист-
ки (применением гидроциклонов). При этом 
примеси II-й и III-й групп дисперсности, ко-
торые контролируются такими показателями, 
как БПК5 и ХПК, удаляются также в некото-
рой степени (на 15–25 %).

Для удаления примесей II-й и III-й групп 
дисперсности целесообразно использовать 
физико-химические методы очистки — фло-
таторы-флокуляторы «Флокфил», куда про-
порционально дозируется флокулянт из бло-
ка приготовления флокулянта насосами-до-
заторами, и подается воздух от воздуходу-
вок. Применяются насосы-дозаторы Etatron, 
MSR, Seco, Blue-White, Milton Roy, воздухо-
дувки Becker, Hiblow, Secoh. Использование 
высокомолекулярных флокулянтов, например 
«Праестол», «Хенгфлок», способствует интен-
сификации процесса разделения фаз, седи-
ментации взвешенных веществ. При насыще-
нии воды кислородом происходит корректи-
ровка окислительно-восстановительного по-
тенциала (Eh) и активной реакции среды (pH). 

Это позволяет изменить агрегатное состоя-
ние загрязняющих примесей с удалением их 
в шлам и осадок. Дисковые аэраторы, уста-
новленные во флотаторах, также обеспечива-
ют всплывание шламов.

Предварительно очищенные воды под-
вергаются биологической очистке, которая 
осуществляется с использованием двухсту-
пенчатого биореактора «Браво» со свободно 
плавающей и прикрепленной на инертных но-
сителях из полипропиленового волокна мик-
рофлорой (разработаны НИЦ «Потенциал-4», 
изготавливаются на заводе в г. Славутич), вто-
ричных отстойников и аэробного стабилиза-
тора осадка. Возвратный активный ил эрлиф-
том подается в биореактор 1-й ступени, а из-
быточный — в аэробный стабилизатор осадка. 
Вторичный отстойник обеспечивает культиви-
рование и возвращение специфических куль-
тур активного ила в биореактор 1-й ступени. 
Биореакторы 2-й ступени работают на полную 
биологическую очистку. Третичные отстойники 
обеспечивают разделение иловодяной смеси.

Станция управления воздуходувками 
обеспечивает непрерывную подачу возду-
ха и необходимый режим работы установок 
«Флокфил» и аэрационных систем установки 
«Браво». Биологически очищенные воды по-
даются на фильтры с модифицированной за-
грузкой из вспененного полистирола уста-
новки «Флокфил». Фильтры промываются под 
гидростатическим напором. Промывные воды 
отводятся в усреднитель. Для обеззаражива-
ния биологически очищенных вод использу-
ется экологически-безопасный дезинфектант 
на основе перекиси водорода и надуксусной 
кислоты «Дезосепт-Форте» (отечественного 
производства), который из блока приготов-
ления дезинфектанта насосами-дозаторами 
подается в контактный резервуар.

Для более глубокого удаления остаточных 
концентраций органических загрязнений ис-
пользуется сооружение биологической до-
очистки — закрытое биоплато гидропон-
ного типа с высшими водными растениями. 
В загрузку биоплато вносится биопрепарат 
«Еконадин». Водоотведение осуществляет-
ся в водоем. При необходимости и благопри-
ятных геологических условиях использует-
ся вторая ступень биоплато — фильтрующая, 
которая обеспечивает режим отведения до-
очищенных до нормативных показателей вод 
в поток грунтовых вод [1].

Осадок и шлам, образующиеся в гидро-
циклонах и флотаторах, поступают в аэроб-

ный стабилизатор осадка. Стабилизированный 
осадок направляется на узел обезвоживания. 
Для обезвоживания используются декан-
терные центрифуги Alfa Laval, СВВ-decanter, 
Westfalia Separator, шнековые дегидраторы 
Amcon, отечественные центрифуги ОГШ [2]. 
Применение флокулянта способствует улучше-
нию процесса обезвоживания, блок управле-
ния обеспечивает автоматическое определе-
ние дозы флокулянта в зависимости от конси-
стенции стабилизированного осадка, подаю-
щегося на обезвоживание. Использование 
биопрепарата «Еконадин» обеспечивает био-
деструкцию органических загрязнений, жиров 
и нефтепродуктов в аэробно стабилизирован-
ном обезвоженном осадке, который может ис-
пользоваться для удобрения лесонасаждений. 
Обезвоженный осадок состоит из смеси мине-
ральных частиц и продуктов биодеструкции 
органических загрязнений, имеет влажность 
60–65 %. Осадок периодически вывозится ав-
тотранспортом в хозяйство, с которым после 
определения удобряющих свойств и гигиени-
ческих показателей в период пусконаладки 
будет заключено соответствующее соглаше-
ние о принятии осадка для удобрения почв.

КНС с ВБО оборудована контрольно-из-
мерительными приборами: кислородомером, 
контроллером рН (контролирует реакцию сре-
ды сточных вод, которые поступают на очист-
ку) контролером Еh (контролирует дозу дез-
инфектанта по окислительно-восстановитель-
ному потенциалу водной среды).

Итак, строительство централизованного 
очистного сооружения в условиях проектиро-
вания коттеджного городка является наибо-
лее экономичным и экологично приемлемым 
путем решения вопросов водоочистки и во-
доотведения, позволяет применять наиболее 
современные ресурсо- и энергосберегающие 
технологии, качественное оборудование; осу-
ществлять профессиональное сервисное об-
служивание и контроль за эффективностью 
работы сооружений, а также обеспечивает 
комфортность проживания населения.  

 1. Диренко А.А., Коцарь Е.М. Использование высших 
водных растений в практике очистки сточных вод 
и поверхностного стока // Журнал «С.О.К.-Украина», 
№4(28)/2006.

 2. Диренко А.А. Обезвоживание осадков сточных вод // 
Журнал «С.О.К.-Украина», №7(31)/2006.

Очистные сооружения разрабо-
таны в виде канализационной 
насосной станции со встроен-
ным блоком очистки
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САНТЕХНИКА

Маркировка
Простые деформируемые латуни, из которых 
делают листы, ленты, полосы, прутки, трубы, 
проволоку и поковки, обозначают буквой «Л», 
за которой указывают процент меди в сплаве 
(например, Л68 — латунь для изготовления 
штампованных деталей). В литейных лату-
нях среднее содержание компонентов спла-
ва в процентах ставится сразу после буквы, 
обозначающей название металла. Скажем, 
латунь ЛЦ40Мц1,5 содержит 40 % цинка (Ц) 
и 1,5 % марганца (Мц). Многокомпонентные 
деформируемые латуни маркируют исходя из 
состава и количества легирующих элементов. 
ЛАЖ60-1-1 означает латунь с 60 % меди, ле-
гированную алюминием (А) в количестве 1 % 
и железом в количестве 1 %. Содержание 
цинка определяется по разности от 100 %.

Состав и свойства
В качестве легирующих присадок использу-
ют олово, никель, марганец, железо и дру-
гие элементы. Алюминий, никель и олово 
повышают прочность, коррозионную стой-
кость латуни на воздухе, в морской атмосфе-
ре и соленой воде, а также улучшают анти-
фрикционные свойства. Железо измельчает 

зерно, повышает температуру рекристалли-
зации и твердость латуни. Кремний увеличи-
вает прочность, коррозионную стойкость, ан-
тифрикционные свойства, а марганец — жа-
ростойкость. Мышьяк предохраняет латунь 
от вымывания цинка в агрессивных пресных 
водах при комнатной и повышенной темпе-
ратуре. Добавки никеля, мышьяка и железа 

к алюминиевым латуням повышают их стой-
кость к щелочам и разбавленным кислотам. 
Свинец, практически нерастворимый в мед-
ной основе, располагается в виде дисперс-
ных частиц в объеме зерен и по их границам. 
Свинец — своеобразная смазка, уменьшаю-
щая износ инструмента при обработке лату-
ни резанием и позволяющая получать более 
гладкие поверхности изделий. Но при этом 
свинец и висмут уменьшают способность ла-
туни к деформации в горячем состоянии.

Автор: Л. КУЗНЕЦОВ

«Л» значит
«латунь

Латунь — это сплав меди с цин-
ком, иногда с добавлением 
олова, никеля или других эле-
ментов. Она намного прочнее 
меди, славится коррозионной 
стойкостью и хорошими ли-
тейными свойствами. Двойная 
или простая, латунь содержит 
88–97 % меди и называется том-
пак. С уменьшением количества 
меди до 79–86 % получает-
ся полутомпак, отличающийся 
пониженной температурой 
плавления (она колеблется 
в пределах 880–950 °C). Также 
при увеличении содержания 
цинка цвет латуни изменяется 
от красноватого до светло-
желтого.

В качестве легирующих приса-
док в латуни используют оло-
во, никель, марганец, железо 
и другие элементы
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Латуни, содержащие более 15 % цинка в хо-
лоднодеформированном состоянии, в т.ч. 
и после обработки резанием, склонны к са-
мопроизвольному коррозионному растре-
скиванию при хранении, особенно во влаж-
ной атмосфере, содержащей сернистые газы 
или аммиак. Для предохранения от растре-
скивания латунные полуфабрикаты и изде-
лия подвергают низкотемпературному отжигу 
(250–300 °C), при котором уменьшаются оста-
точные напряжения, но не снижается проч-
ность. Латуни упрочняют деформационным 
наклепом, за исключением марки ЛАНКМц 
75-2-2,5-0,5-0,5 — это единственный дис-
персионно-твердеющий сплав, упрочняемый 
в результате закалки и старения.

Латунь, содержащая около 15 % цинка 
и 0,5 % алюминия, имеет красивый золоти-
стый цвет и повышенную стойкость против 
атмосферной коррозии; такой сплав исполь-
зуют как заменитель золота для знаков отли-
чия и художественных изделий. Латунь с до-
бавкой до 1,5 % олова (морская латунь) хоро-
шо сопротивляется коррозии в морской воде. 
Добавка свинца (до 3 %) делает стружку лом-
кой и позволяет получать при обработке ре-
занием поверхность высокой чистоты (авто-
матная латунь). Свинцовистая латунь приме-
няется в автомобильной и часовой промыш-
ленности (часовая латунь).

Чем хороша латунь
1. Благодаря наличию цинка и достаточно 
высокой упругости обладает низкой склон-
ностью к газонасыщению. Это позволяет по-
лучать плотное литье.
2. Мало склонна к ликвационным явлениям.
3. Благодаря малому интервалу кристал-
лизации обладают хорошей жидкотекуче-
стью и небольшой усадочной рассеянной 
пористостью.
4. Специальные литейные латуни отличают-
ся высокими механическими свойствами.
5. Поверхность специальных латуней после 
обработки резанием, шлифовки и полировки 
приобретает красивый цвет и блеск.

Недостатки литейных латуней
1. При плавке уменьшается содержание цин-
ка из-за большой летучести. Для устранения 

этого недостатка приходится применять за-
щитные покрытия.
2. При кристаллизации в отливках могут об-
разоваться крупные усадочные раковины.
3. Литейные латуни склонны к сезонному са-
морастрескиванию. Для устранения этого не-
достатка отливки надо подвергать процедуре 
отжига.

Осторожно: подделка!
При производстве фитингов для систем во-
доснабжения недобросовестные изготовите-
ли для удешевления детали могут использо-
вать сплавы, не предназначенные для систем 
водоснабжения. Это может не самым лучшим 
образом сказываться на здоровье потребите-
ля, ведь в металле увеличивается доля свин-
ца и цинка. На глаз определить содержание 
цинка в латуни практически невозможно.

Другая хитрость кроется в технологии из-
готовления латунных элементов. Европейские 
производители вытачивают детали из заго-
товки, сделанной методом горячей штампов-
ки или литья. Это цельное изделие, оптималь-

ное с точки зрения распределения внутренне-
го напряжения, в нем нет раковин или посто-
ронних включений. Альтернативный вариант, 
намного дешевле первого, — штамповка из 
латунных опилок. Внешне детали очень по-
хожи, их можно обрабатывать механическим 
способом, но прессованное изделие получа-
ется неоднородным по структуре, менее проч-
ным. Такие технологии часто используются 
в Китае, они дают выигрыш по цене в полтора-
два раза, но минусом изделия будет большая 
хрупкость и низкий срок службы. Отличить ли-
тую латунь от прессованной можно, сравнив 
плотность изделий (это можно сделать, вы-
числив объем и массу латунной части): у по-
следней плотность будет заметно ниже.

Все чаще на рынке появляются латунные 
фитинги, которые стоят на 10–15 % меньше 
среднерыночной цены. Продукция при этом 
выглядит похожей, но является некачествен-
ной, поддельной. Чтобы отличить качествен-
ный товар от подделки, достаточно тщатель-
но сравнить две детали. У внешне одинаковых 
изделий получается разница порядка 15 % — 
и по массе, и по цене. Массу можно снизить 
за счет уменьшения геометрических размеров 
детали, но такая возможность сэкономить на 
габаритах без ущерба качеству давно исчер-
пана. В качественном изделии стенки толще, 
большой запас прочности у каждой детали 
придает надежность всей системе. Уменьшать 
геометрию — значит уменьшать надежность.

С латунью связано несколько интересных 
парадоксов. Например, цинк, входящий в со-
став сплава, был открыт только в XVI в., но 
сама латунь была известна еще в Древнем 
Риме. Ее получали, сплавляя медь с цинко-
вой рудой. Впервые сплав меди с металли-
ческим цинком был получен в Англии в кон-
це XVIII в. В следующем столетии в Европе 
и России латунь использовали как поддель-
ное золото, но это не помешало скульптору 
Ивану Мартосу создать из латуни памятник 
Минину и Пожарскому на Красной площади. 
При этом долгое время считалось, что памят-
ник сделан из бронзы.  

Простые деформируемые лату-
ни, из которых делают листы, 
ленты, полосы, прутки, трубы, 
проволоку и пр., обозначают 
буквой «Л», за которой указы-
вают процент меди в сплаве
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САНТЕХНИКА

У компании — продавца труб из сшитого по-
лиэтилена этот товар находится вне конку-
ренции. Графики, отражающие объем реали-
зации в Европе, мистическим образом пока-
зывают резкий рост потребления в развитых 
странах. С точки зрения продавца труб из по-
ливинилхлорида, изделия из ПВХ обладают 
непревзойденными качествами, до которых 
сшитому полиэтилену и полипропилену еще 
расти и расти. Вот и опыт производства этих 
труб в США показывает, что очень уж они 
востребованные. Факты же тотальной заме-
ны данных труб через 15–20 лет эксплуатации 
в целых жилых кварталах в некоторых горо-
дах Северной Америки почему-то остаются за 
рамками исследований таких поставщиков. 
Если зайти на специализированные сантех-
нические форумы в Интернете, то обязатель-
но найдется большое количество сообщений, 
в которых действительно стоящим трубным 
материалом будет названа медь, и никакой 
из пластиков с ней не сравнится. В послед-
нее время единственным материалом, инфор-
мация о котором подается взвешенно и сдер-
жанно, является полипропилен. Наверное, 
потому, что его используют повсеместно.

Мало у кого получится действительно 
объективное сравнение пластиковых трубо-
проводных материалов. В рамках данной ста-
тьи мы не будем ставить таких глобальных це-
лей, а определимся в категориальном аппа-
рате и проанализируем некоторые тенденции 
и новинки рынка металлопластиковых труб.

Что такое металлопластик? В конце 
1990-х гг. на данный вопрос любой монтаж-
ник или специалист ответил бы, что это ком-
позитная пятислойная труба, содержащая 
два слоя сшитого полиэтилена, два слоя ад-
гезива (клея) и слой алюминия посереди-
не. PEX-b/AL/PEX-b — вот обозначение са-
мой распространенной металлопластиковой 

трубы того времени. В России на рубеже ве-
ков популярными стали многослойные трубы 
из сшитого полиэтилена под марками Henco 
и Valtec — в основном из-за того, что они по-
явились на рынке первыми.

Эти бренды занимают разные качествен-
ные и ценовые категории, поэтому напрямую 
не конкурируют друг с другом. Henco — это 
труба из полиэтилена, сшитого методом «С» 
(электронно-лучевой метод), имеющая наи-
большую возможную толщину слоя алюми-
ния — 0,4 мм (для трубы диаметром 16 мм), 
а также качественный состав клеевых сло-
ев. Valtec — труба из полиэтилена, сшитого 
методом «B» (с использованием пероксидов), 
с толщиной слоя алюминия 0,2 мм (для трубы 
диаметром 16 мм).

Сейчас ситуация несколько иная. Кроме 
сшитого полиэтилена, трубы с использо-
ванием металла изготавливаются из обык-
новенного полиэтилена низкого давления 
(ПНД), из температуростойкого полиэтиле-
на PERT, из полипропилена и т.д. Очерчивая 
круг вопросов, которые мы осветим сегодня, 
хотелось бы сразу исключить полипропи-
лен. Армированный алюминием полипропи-
лен (PPR/AL/PPR) в профессиональном сооб-
ществе обычно так и называется (синонима-
ми также являются стабилизированный PP-R, 
Stabi). Если покупатель попросит в магази-
не металлопластиковую (металлополимер-
ную) трубу, ему не предложат купить PPR/
AL/PPR, поэтому и мы затрагивать эксплуа-
тационные особенности труб из данного ма-
териала не будем.

Автор: Д. ПОПОВ

Многообразный
металлопластик

О пластиковых и металло-
пластиковых трубопроводах 
в последние 15–20 лет написа-
но множество статей и обзоров. 
По мере роста объемов реали-
зации пластиковых труб росло 
и количество тематических ма-
териалов в прессе и Интернет, 
причем каждый автор стре-
мился убедительно доказать 
превосходство того или иного 
материала, в зависимости от це-
лей автора.

Мало у кого получится дей-
ствительно объективное срав-
нение пластиковых трубопро-
водных материалов
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Возвращаясь к истокам
Существует несколько поколений труб из по-
лиэтилена низкого давления: от первого до 
четвертого. Трубы первого поколения из-
готавливались из сырья ПЭ63. Цифра обо-
значает значение показателя MRS (мини-
мальной длительной прочности, измеряется 
в МПа). Чем выше значение MRS, тем боль-
ше будет прочность материала через 50 лет 
его непрерывного использования в холод-
ной воде (20 °C). Трубы четвертого поколения 
имеют значение MRS = 12,5 МПа. Более вы-
сокая прочность материала ведет к тому, что 
для достижения одного и того же рабочего 
значения в трубах разных поколений мож-
но закладывать разную толщину стенки. Чем 
старше поколение, тем тоньше может быть 
стенка, а значит, меньше самого материала 
использовано при изготовлении.

Нас в большей степени интересует не 
ПНД, а его «продвинутая» разновидность — 
PEX (сшитый полиэтилен). Буква «Х» как раз 
обозначает наличие «сшивки» в макромо-
лекулах полиэтилена. «Сшивка» полиэтиле-
на приводит к образованию трехмерной сет-
ки на молекулярном уровне, что в свою оче-
редь ведет к созданию качественно иного ма-
териала для производства труб, который уже 
не боится высоких температур и обладает ря-
дом отличительных свойств.

Три основных метода 
«сшивки» полиэтилена
Метод «А» (метод Энгеля) (PEX-a) является 
химическим, для образования дополнитель-
ных связей между молекулами полиэтилена 
используются пероксиды. Это первый из изоб-
ретенных методов сшивки полиэтиленов.

Метод «В» (PEX-b) также является хими-
ческим способом образования поперечных 
связей между молекулами полиэтилена: при 
производстве используются силаниды. После 
экструзии трубу погружают в специальную го-
рячую ванну с химическим раствором, а потом 
промывают.

Метод «С» (PEX-с) — физический: молекулы 
полиэтилена подвергаются облучению спе-
циальной электронной пушкой. Сшивка, как 
и при методе «В», происходит после экстру-
зии трубы.

Если при методе «В» труба контактирует 
с химическим реагентом и снаружи, и изнут-
ри, то у труб, сшитых по методу «С», бомбар-
дировка электронами происходит только на 
наружной поверхности. Это ведет к ограниче-
нию размеров труб PEX-c: их диаметр обыч-
но не превышает 50 мм. Окончательная сшив-
ка труб PEX-b и PEX-с происходит через пару 
месяцев после их изготовления.

Проверка на прочность
Возникает резонный вопрос: с помощью ка-
кого метода сшивки получаются трубы, более 
долговечные и надежные в эксплуатации? 
Мы не дадим однозначного ответа, но пре-
доставим пищу для размышлений. В соот-
ветствии с DIN 16892 и ГОСТ 52134–2003 (не-
мецкий и российский государственные стан-
дарты на трубопроводную продукцию из пла-
стиков) степень сшивки труб, произведенных 
по методу «А», должна быть не менее 70 %, по 
методу «В» — не менее 65 %, по методу «С» — 
не менее 60 %.

Обратимся к исследованию, проведенному 
подразделением компании Basell Polyolefi ne 
GmbH (Frankfurt am Main/Hoechst, Germany), 
его описание можно найти на сайте www.pex-
association.net. Сотрудники лаборатории ком-
пании изучили физические свойства (рис. 1) 
образцов трубопроводов из сшитого поли-
этилена PEX-а и PEX-b одинакового диаметра 
с одинаковой толщиной стенок, которые были 
помещены в ванны с горячей водой для про-
ведения испытаний под давлением.

На номограмме представлены несколько 
релаксационных графиков. На них отражено, 
как с течением времени (ось абсцисс) сни-
жается эталонное тангенциальное напряже-
ние (ось ординат) в стенке трубы. Избыточное 
давление, которое выдерживает полимер-

ная труба, напрямую зависит от этого танген-
циального напряжения.

Таким образом, чем выше на номограмме 
линия или отдельное значение, тем больше 
тангенциальное напряжение в стенке трубы, 
и тем большее избыточное давление может 
выдержать труба.

Приведенная номограмма объединя-
ет несколько материалов: DIN 16892 (немец-
кий стандарт качества производства труб из 
PEX-a) — сплошные линии, и DIN 16833 (не-
мецкий стандарт качества производства труб 
из PE-RT) — пунктирные линии.

К пунктирным линиям обратимся позже, 
а вот сплошные линии разных цветов и точ-
ки круглой и квадратной формы мы рассмот-
рим. Синий цвет линии и точек говорит нам 
о требованиях немецкого стандарта к трубам 
из PEX-a и фактических значениях образцов 
труб. Синие точки круглой формы, а также 
красная круглая точка на номограмме пока-
зывают, какими были напряжения на момент 
проведения эксперимента в стенках труб, ко-
торые простояли под давлением в воде тем-
пературой 95 °C и 80 °C, соответственно, по-
рядка 27 лет.

Тот факт, что трубы из PEX-a простояли та-
кой длительный срок при температуре 95 °С — 
уже достижение, поскольку нормативно срок 
службы при том давлении, которое было за-
дано, не должен был превышать 5 лет.

Опыт показал, что чем больше процент 
сшивки молекул между собой, тем меньшее 
давление при прочих равных условиях вы-
держивает труба. Исследование не показы-
вает, какой именно процент сшивки молекул 
является оптимальным, но, по крайней мере, 
сшивка в 70 % лучше сшивки в 90 %.

Образцы трубы, изготовленной из PEX-b, 
обозначенные на номограмме синими квад-
ратными точками, простояли в кипятке 13,
8 и 17 лет соответственно. Поэтому сравни-
вать их формально с образцами, изготовлен-
ными из PEX-a, некорректно. Хотя высота их 
расположения на номограмме уже говорит 
сама за себя. А если вспомнить требуемую 
степень сшивки согласно государственным 
стандартам, то все становится на свои места: 
трубы из PEX-c среднестатистически должны 
иметь более высокое тангенциальное напря-
жение в стенке. Выводы исследования не-
мецких специалистов не говорят нам об этом 
напрямую, поскольку PEX-c является самым 
«молодым» способом сшивки полиэтилена. 
Однако косвенно этот факт подтверждается.

Существует несколько поколе-
ний труб из полиэтилена низ-
кого давления: от первого до 
четвертого
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Качество склейки
Качество металлополимерной трубы PEX/AL/
PEX определяется не только прочностью сши-
того полиэтилена, но и качеством клеево-
го соединения. Также важно, какая алюми-
ниевая фольга применяется для армирова-
ния трубы и каким образом металл фиксиру-
ется в теле трубы. Например, у качественной 
немецкой или бельгийской трубы диаметром 
16 мм толщина алюминия составляет 0,4 мм. 
Фольга в таких трубах сваривается встык ла-
зером (так называемое бесшовное соеди-
нение), качество шва контролируется элек-
тронным способом. В более дешевых метал-
лополимерных трубах фольга соединяется 
внахлест, толщина алюминиевого слоя со-
ставляет 0,2 мм (для трубы диаметром 16 мм). 
Соединение алюминия внахлест ультразвуком 
и соединение лазером встык являются наи-
более популярными методами. Соединение 
фольги вольфрамовым стержнем встык прак-
тически не используется в настоящее время. 
Какой из методов соединения фольги при 
прочих равных условиях является более тех-
нологичным — видно из иллюстраций.

Соединение фольги внахлест влечет за 
собой искажение формы проходного сечения 
трубы, что особенно заметно на больших диа-
метрах. Кроме того, при температурных на-
грузках и тепловом расширении такой способ 
соединения фольги может привести к дефор-
мации слоев сшитого полиэтилена. По проч-
ностным характеристикам оба способа соеди-
нения равнозначны, но если края алюминия 
вообще никак не соединяются между собой, 
как это бывает в продукции некоторых произ-
водителей Юго-Восточной Азии, то в ходе экс-
плуатации это приводит к печальным послед-
ствиям буквально в течение одного-двух лет.

Очень важно качество клея, который ис-
пользуется для соединения слоев полиэти-
лена и алюминия. Именно на клеевое соеди-
нение приходится основная нагрузка при 
тепловых удлинениях. Алюминий удлиняет-
ся существенно меньше, нежели чем сши-
тый полиэтилен, в этом и состоит его основ-
ная функция, а клеевой адгезионный слой — 
главное связующее звено структуры трубы.

Другие материалы
Кроме сшитого различными методами по-
лиэтилена, металлопластиковые трубы мо-
гут производиться из высокотемпературно-
го полиэтилена PERT (Polyethylene of Raised 
Temperature Resistance). Этот вид полиэти-

лена уже перестал быть новинкой инженер-
ной сантехники в РФ, впервые он появился на 
рынке в начале 2000-х гг. Отличие полиэти-
лена PERT от PEX в том, что макромолекулы 
PERT не «сшиты» друг с другом, а имеют раз-
ветвленные боковые октеновые связи, кото-
рыми макромолекулы «переплетаются» друг 
с другом. Эксплуатационные показатели PERT 
лишь немного не дотягивают до показателей 
любой PEX-трубы. Маркетинговое исследова-
ние немецкого института KWD, посвященное 
рынку водоснабжения и отопления в странах 
Евросоюза за 2009 г., засвидетельствовало 
71 %-й рост потребления труб PERT и PERT/
AL в 2009 г. по сравнению с 2005 г. (почти 
500 млн к 280 млн п.м.). Причем за тот же пе-
риод потребление труб PEX и PEX/AL снизи-
лось на 11 % (с 480 млн до 428 млн п.м.).

Возвращаясь к номограмме, мы увидим, 
что пунктирной линией обозначены норма-
тивные значения напряжения в стенке трубы 
PERT в зависимости от температуры транс-
портируемой среды. По этим пунктирным 
графикам мы видим, что они находятся ниже 
графиков PEX-a того же цвета, а также име-
ют сильный излом, который свидетельству-
ет об ухудшении физических свойств трубы 
с течением времени на высоких температу-
рах. Несмотря на то что PERT называется вы-
сокотемпературным полиэтиленом, сфера его 
применения — это холодное и горячее водо-
снабжение и системы «теплый пол». Именно 
поэтому многие композитные трубы PERT/
AL имеют небольшую толщину алюминия, что 
позволяет достаточно легко изгибать их при 
монтаже напольного отопления. В настоящий 

момент появился второй тип PERT, который 
отличается более высокими эксплуатацион-
ными характеристиками. В чем же причина 
успеха PERT — как в Европе, так и в России? 
Ответ простой — цена. Как PEX-b стоит де-
шевле своих собратьев, произведенных ме-
тодами «А» и «С», так и PERT дешевле в про-
изводстве, чем PEX-b.

Сейчас, в основном благодаря производи-
телям из Поднебесной, на рынок выброшено 
большое количество разнообразных сочета-
ний различных пластиков в составе металло-
полимерных труб. Кроме уже известных нам 
PEX-a/AL/PEX-a, PEX-b/AL/PEX-b, PEX-c/AL/
PEX-c, PEX-c/AL/PEX-b, PEX-b/AL/PE (HD), 
PERT/AL/PERT, PERT/AL/PE (HD) существу-
ют еще PE/AL/PE, PERT/AL/PPR, PE/AL/PPR, 
Steel/PPR и др., где PE (HD) — это полиэти-
лен высокой плотности, PPR — это полипро-
пилен, а Steel — это сталь, которую продав-
цы почему-то рекламируют как нержавею-
щую, хотя труба через два года демонстри-
рует обратное.

Рынок металлопластиковых труб в России 
остается довольно емким и пестрым. 
Разобраться во всем многообразии пред-
лагаемых вариантов все сложнее. Чуть ли 
не единственной защитой от некачествен-
ного товара стал бренд, но намного важнее 
знать, кто и где фактически производит трубу, 
а не чей товарный знак на ней указан. Кроме 
того, на нашем рынке имеются производи-
тели, чья продукция уже прошла испытания 
временем и отлично себя проявила, поэтому 
остается лишь выбрать нужную модель и най-
ти этот товар по приемлемой цене.  

Существует несколько поколе-
ний труб из полиэтилена низ-
кого давления: от первого до 
четвертого

 Итоговые результаты исследования  табл. 1

Номер образца (PEX-a) MRS (напряжение) Степень сшивки, % Давление, бар Температура, °С

1 3,98 74 13 95

2 3,7 86 11,4 95

3 3,3 88 10 95

 Рис. 1. Физические свойства образцов трубопроводов из сшитого полиэтилена
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Организация отопления и горячего водо-
снабжения промышленных объектов и част-
ного жилья — весьма сложный инженерный 
процесс. Для стабильной работы термотехни-
ки требуются продуманные решения, в основе 
которых лежит применение надежного обо-
рудования. За 14 лет производства оборудо-
вания компания «ЭВАН» поставила тепловое 
оборудование на внушительное количество 
объектов по всей территории России и ближ-
него зарубежья: более 2700 крупных промыш-
ленных предприятий и 30 тыс. частных домов, 
санаториев, баз отдыха. Таких как «Газпром», 
«Лукойл-Волганефтепродукт», атомный флот 
РФ, ледокол  «Ленин», Приволжская железная 
дорога, гостиница Radisson SAS «Лазурное» 
(г. Сочи). Сеть партнеров и представителей 
«ЭВАН» охватывает все регионы России и вы-
ходит за ее пределы, в страны СНГ. Компания 
разработала уникальную технологию произ-
водства эффективных, компактных, надежных 
и недорогих приборов. Сегодня производ-
ственные площади занимают более 4500 м2, 
а ежегодный прирост производства составля-
ет не менее 30 %. Ассортимент выпускаемого 
оборудования чрезвычайно широк.
1. Электрокотлы предназначены для отоп-
ления жилых, общественных и производ-
ственных помещений в качестве основно-
го или резервного источника тепла. Сейчас 
компания «ЭВАН» производит более 70 видов 
электрокотлов, пять классов от «Эконом» до 
«Люкс». Один прибор мощностью 2,5–480 кВт 
отапливает площадь от 25 до 4800 м2.
2. Водонагреватели электрические про-
точные, накопительные и косвенного на-
грева, предназначенные для ГВС жилых, бы-
товых, производственных помещений в каче-
стве основного или резервного источника го-
рячей воды. В зависимости от типа и емкости 
могут быть использованы для получения го-
рячей воды в неограниченном объеме.
3. Тепловые насосы. Компания «ЭВАН» сле-
дит за тенденциями развития рынка и стре-
мится соответствовать его требованиям, считая

приоритетным направлением защиту окру-
жающей среды и энергосбережение, поэтому 
компания постоянно расширяет ассортимент 
теплового оборудования на возобновляемых 
источниках энергии. Тепловые насосы проч-
но завоевали рынок Европы благодаря ши-
роким возможностям в создание систем отоп-
ления, кондиционирования и горячего водо-
снабжения. Компания «ЭВАН» предлагает 
18 видов различных тепловых насосов мощ-
ностью от 5 до 60 кВт. При параллельном со-
единении общая мощность может достигать 
540 кВт. По сравнению с тепловыми система-
ми на минеральном топливе, эта система мо-
жет сэкономить до 75 % энергии.
4. Твердотопливные котлы. Котел произ-
водства компании «ЭВАН» Warmos TT рас-
считан не на европейскую, а на русскую зиму, 
и позволяет, с одной стороны, экономить топ-
ливо, а с другой, защитить дымоход от замер-
зания. Колосниковая система позволяет сжи-
гать и менее качественное топливо, а так-
же древесные отходы влажностью до 70 %. 
Увеличенная глубина загрузочной камеры, 
позволяет использовать стандартные дро-
ва длиною до 550 мм. Котлы серии Viking — 
это функциональные, экологичные, простые 
и удобные в использование приборы продол-
жают многолетнюю традицию и опыт швед-
ского концерна NIBE в производстве котлов 
на твердом топливе.

Вся продукция компании «ЭВАН» пол-
ностью адаптирована к российским услови-
ям эксплуатации. Гарантия — от 12 до 24 ме-
сяцев. Гарантийная и сервисная поддержка 
осуществляется более чем в 90 региональных 
сервисных центрах по всей России.

Гордость за свою продукцию и стремление 
к дальнейшему совершенствованию позволя-
ют компании и нашим партнерам с большим 
оптимизмом смотреть в будущее и вместе ра-
ботать над тем, чтобы во всех уголках России 
людям было тепло, уютно и комфортно.  

Статья подготовлена пресс-службой
компании «ЭВАН»

«ЭВАН» –
«производитель 
«теплового
«оборудования

Во всех городах России объяв-
лено начало отопительного 
сезона. Если перед вами стоит 
проблема выбора отопительного 
прибора, рекомендуем лучшее 
из лучших — оборудование 
от «ЭВАН». Компания «ЭВАН», 
входящая в состав международ-
ного концерна NIBE Industrial 
AB — крупнейший в России 
производитель и дистрибьютор 
теплового оборудования.

 Электрокотел «ЭВАН»

 Твердотопливный котел Warmos-TT
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Относительно теплые зимы последних лет по-
зволили коммунальным службам забыть на 
время о проблемах систем теплоснабжения, 
а потребителям насладиться теплом в зимние 
месяцы. Забыть о проблеме — хотя и излюб-
ленный в России, но отнюдь не рациональ-
ный способ ее решения. Износ же, как обору-
дования данной системы жизнеобеспечения, 
так и огромной протяженности трубопрово-
дов, доставляющих тепло потребителям, ка-
тастрофичен. Минтопэнерго с горечью конста-
тирует, что и без того невысокий уровень КПД 
устаревшего оборудования, составляющий 
60–70 %, непроизводственные потери тепла 
в теплосетях снижает до 50 %. А их аварий-
ность может достигать 70 случаев на 100 км.

Конечная модель реформирования тепло-
снабжения, по мнению большинства специа-
листов, должна состоять из сбалансирован-
ного комплекса мероприятий относительно 
особенностей каждого региона. Среди мер по 
преобразованию обычно предлагается: пере-
смотр существующей тарифной политики; ча-
стичная реконструкция системы централизо-
ванного теплоснабжения; масштабные пре-
образования тепловых сетей с использова-
нием предварительно теплоизолированных 
труб и ряд других мероприятий.

Отдельное место в этих планах занимает 
возможность децентрализации теплоснаб-
жения. В ее основе лежит организация ав-
тономных источников тепла — пристроен-
ных, встроенных или крышных котельных. 
Независимость в сфере отопления доступна 
не только предприятиям и организациям, для 
многоквартирного дома также существует 
возможность пользоваться индивидуальным 
теплом. С одной стороны, это выход для таких 
районов, где новая застройка уже не может 
быть обеспечена мощностями централизован-
ного теплоснабжения, или для тех, которые 

имеют низкую плотность тепловых нагрузок. 
Эффективность автономных котельных может 
быть на треть выше по сравнению с централи-
зованной системой теплоснабжения, в чем на 
данный момент уже смогли убедиться потре-
бители тепла во многих регионах России.

Сложные погодные условия Якутии послу-
жили не только предпосылкой к внедрению 
данного способа организации отопления, но 
и помогли убедиться в его надежности. Опыт 
Якутска, в котором количество автономных 
котельных постоянно растет, показывает, что 
сокращение промежуточных звеньев систе-
мы теплоснабжения, снижение потерь в про-
цессе выработки, транспортировки и распре-
деления тепла в союзе с качественным и на-
дежным оборудованием делает автономные 
котельные достойной альтернативой центра-
лизованному теплоснабжению.

Со стороны же потребителей автоном-
ных, прежде всего крышных, котельных — 
это залог качества предоставляемой услуги. 
Ведь использование надежного современ-
ного оборудования и значительное сокраще-
ние протяженности теплосетей минимизиру-
ют аварийность и тепловые потери, позволя-
ют существенно снизить потребление энер-
гоносителей. Что, в свою очередь, приводит 
к уменьшению стоимости выработки тепловой 
энергии. Еще одним из преимуществ являет-
ся малая инерционность индивидуальной ко-
тельной, позволяющей оперативно реагиро-
вать на изменение внешней температуры, что, 
безусловно, недоступно в условиях централи-
зованной доставки теплоносителя.

Статья подготовлена пресс-службами
фирм-производителей.

Крышные
котельные

Относительно теплые зимы 
последних лет позволили 
коммунальным службам забыть 
на время о проблемах систем 
теплоснабжения, а потребите-
лям насладиться теплом в зим-
ние месяцы. Забыть о пробле-
ме — хотя и излюбленный 
в России, но отнюдь не рацио-
нальный способ ее решения. 
Износ же данной системы 
катастрофичен.

Со стороны потребителей авто-
номных котельных — это за-
лог качества предоставляемой 
услуги
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Помощь в решении проблем, связанных с ор-
ганизацией индивидуальной котельной, мо-
гут оказать специализированные инжини-
ринговые фирмы, обычно предоставляющие
весь комплекс услуг, начиная с формиро-
вания технического задания. Весь же цикл 
включает в себя не только проектирование 
объекта и согласование соответствующих 
технических решений, но также монтаж по-
добранного оборудования и проведение пу-
сконаладочных работ. Залогом добросовест-
ности является гарантийное и послегарантий-
ное обслуживание автономной котельной по-
сле ее сдачи в эксплуатацию.

Возрастающий спрос на независимое теп-
ло привел к появлению на рынке готовых ре-
шений в виде блочно-модульных котельных. 
В зависимости от возможных условий та-
кую котельную установку размещают на кры-
шах в пристройках или выполняют отдель-
но стоящий вариант. Из всего перечислен-
ного крышные котельные являются одним из 
наиболее оптимальных вариантов размеще-
ния котельной, обладающим рядом преиму-
ществ по сравнению с другими.

Прежде всего, минимальная протяжен-
ность каналов передачи тепла снижает не 
только упомянутые потери, но и затраты на 
содержание сети. Другой момент, характер-
ный для крышных котельных, особенно ва-
жен для промышленных предприятий и му-
ниципальных зданий — это эффективное ис-
пользование городских и производственных 
территорий. К тому же это экологически бо-
лее корректный вариант, т.к. образующиеся 
дымовые газы быстро рассеиваются, что не-
маловажно в условиях плотной застройки. 
При этом нет необходимости возведения вы-
соких и дорогостоящих дымовых труб.

Котельные крышного типа чаще всего 
устанавливаются на платформах. Обычно, при 
использовании емкостных котлов, в целях 
конструкционной безопасности котельную 
опирают на несущие стены здания. Одним из 
подготовительных этапов является опреде-
ление несущей способности стен и перекры-
тий, который позволит определить степень 
необходимости проведения мер по усиле-
нию конструкций. Cуществуют модели тепло-
генераторов, которые отличаются небольшим 
весом (например, для котлов Rendamax, вес 
которых можно приблизительно оценить
в 1 кг/кВт мощности котла), что позволяет их 
с успехом использовать при реконструкции 
зданий и размещать на панельных домах.

Нормативной базой для разработки авто-
номных котельных являются СНиП 11-35–76
«Котельные установки», а также «Правила 
устройства и безопасной эксплуатации па-
ровых котлов с давлением пара не более 
0,07 МПа, водогрейных котлов и водоподо-
гревателей с температурой нагрева воды не 
выше 115 °C)». Эти нормативные документы 

предусматривают требования, касающиеся 
безопасности функционирования котельных 
установок. Проектируемые согласно данным 
документам котельные, в т.ч. и блочно-мо-
дульные, как правило, имеют типовые схемы 
автоматизации, отвечающей за работу ото-
пительной системы и котельной в целом. Так, 
в случае появления загазованности подача 
газа прекращается и происходит запуск вы-
тяжного вентилятора. Кроме того, система ав-
томатики котла реагирует на понижение дав-
ления и температуры в обратном трубопрово-
де, запуская соответствующее оборудование. 

Одновременно с реагированием на возникно-
вение аварийной ситуации автоматика сигна-
лизирует о ней в диспетчерскую. Это позво-
ляет отказаться от постоянного присутствия 
в котельной обслуживающего персонала. Что 
также является важным фактором экономии. 
Так как содержание персонала в котельной 
является, после затрат на топливо и элек-
троэнергию, самым существенным расходом. 
Привлечение для обслуживания специализи-
рованных сервисных организаций дает воз-
можность использовать высокопрофессио-
нальных специалистов и при этом платить су-
щественно меньшие деньги.

Кроме того, снижение потребления энер-
гоносителей дает погодозависимое регули-
рование температуры теплоносителя в отопи-
тельных контурах. Принцип работы автомати-

ки простой: чем ниже температура окружаю-
щей среды, тем выше температура в системе 
отопления. Она регулируется в соответствии 
с выбранным температурным графиком. 
Большинству жителей нашей страны хорошо 
известна ситуация, когда осенью, даже при 
низкой температуре наружного воздуха отоп-
ление отсутствует, т.к. не наступило 15 октября, 
а весной, даже в теплую погоду к радиаторам 
отопления не притронуться — еще не кон-
чился отопительный сезон. Эта крайне неком-
фортная ситуация исключена при наличии ав-
тономной котельной. В любое время года ко-
тельная обеспечит потребителя теплом, если 
температура на улице опустилась ниже задан-
ной (например, +6 °C).

В комплектацию котельной, кроме бло-
ка регулирующей автоматики, входят надеж-
ная запорная арматура, теплообменники, со-
временное насосное и котельное оборудова-
ние преимущественно ведущих европейских 
производителей. Так, в Якутске, упомяну-
том выше, в оснащении автономных котель-
ных были использованы теплообменники 
фирмы «Альфа Лаваль», в качестве насосно-
го оборудования выбрана продукция концер-
на Grundfos. Отвечая за циркуляцию теплоно-
сителя, насосы также решают задачу вырав-
нивания температурных режимов помещений 
первых и последних этажей. Использование 
в котельных продукции известных изготови-
телей будет являться не только залогом на-
дежности и долговечности, но и повышения 
энергоэффективности всей котельной установ-
ки. Подсчеты показали, что применение ука-
занных насосов в Якутии позволило снизить 
затраты на электричество в два-три раза.

Безусловно, ядром котельной являет-
ся водонагревательное оборудование, глав-
ной характеристикой которого является 
теплопроизводительность.

Также немаловажным факто-
ром, определяющим приме-
нение газовых котлов в осна-
щении крышных котельных, 
являются малые вес и габарит-
ные размеры

 Крышная котельная ТСЖ «Чкаловский» (Санкт-Петербург). Фирма «Хортэк-Центр»
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На предварительном этапе подбора можно 
приблизительно оценить необходимую мощ-
ность, ориентируясь на расход 100 Вт тепло-
вой энергии для обогрева 1 м2 помещения 
(1 кВт на 20–25 м3). Окончательные расчеты 
должны проводить специалисты подрядной 
организации, принимая во внимание не только 
размеры отапливаемых помещений, но и теп-
ловые потери через стены и окна, на вентиля-
цию помещения, а также ориентацию самого 
здания относительно розы ветров. Важными 
являются, безусловно, и климатические усло-
вия региона. С экономической точки зрения 
использование котлов большей теплопроиз-
водительности выгоднее, т.к. их цена в расче-
те на единицу мощности ниже. Несмотря на 
это, специалисты рекомендуют использовать 
для установки не менее двух котлов. Прежде 
всего, из-за повышения надежности котель-
ной, т.к. в случае аварии становится возмож-
ным произвести ремонт оборудования, не от-
ключать подачу тепла полностью.

В зависимости от вида используемого 
энергоносителя различают газовые, жидко-
топливные, электрокотлы, также котлы, рабо-
тающие на твердом топливе. Пальма первен-
ства принадлежит газовому оборудованию 
за счет относительной дешевизны топлива 
и удобства его использования. В зависимо-
сти от модели мощность таких котлов варь-
ирует от 50 кВт до 3 МВт. Для крышных ко-
тельных котлы, как правило, должны иметь 
атмосферную горелку с неполным предвари-
тельным смешением. Она устойчива к сниже-
нию давления газа в сетях до 4 мбар и обла-
дает низким уровнем шумов.

Немаловажным фактором, определяю-
щим применение газовых котлов в оснаще-
нии крышных котельных, являются малые 

вес и габаритные размеры. Для выполнения 
этой задачи изготовители применяют котлы 
водотрубной конструкции. В котлах фирмы 
Rendamax (Нидерланды) используются мед-
ные трубы с оребрением, полученные мето-
дом экструзии (в сериях R2000 и R18) или же 
оребренные и гладкие трубы из нержавею-
щей стали (в котлах премиксных и конденса-
ционных серий).

Специфика размещения котельной требу-
ет соблюдения особых требований к оборудо-
ванию по таким характеристикам, как уров-
ни шумов и вибрации. Использование котлов 
с низким значением показателя (до 50 дБА), 
дополненных при необходимости виброком-
пенсаторами, позволит свести к минимуму та-
кие побочные факторы работы системы, как 
шумы и вибрация.

Одним из преимуществ автономных источ-
ников теплообеспечения перед централизо-
ванными является высокий суммарный уро-
вень КПД — не ниже 91 %.

Конструкторская работа, ведущаяся в на-
правлении наиболее эффективного исполь-
зования энергоносителей, привела к глубо-
кой модернизации котельного оборудова-
ния. Сегодня все большую популярность на 
рынке завоевывают конденсационные газо-
вые котлы. Подобные бытовые теплогенера-
торы, например, Ariston ACO (Италия) доста-

точно хорошо известны потребителю, а отно-
сительно недавно на нашем рынке стали по-
являться и котлы промышленного диапазона 
мощности для установки в крышных котель-
ных, например, уже упомянутые котлы фирмы 
Rendamax.

Особенности конструкции таких котлов по-
зволяют добиться более высокого уровня ко-
эффициента нормативного использования, ко-
торый может достигать значения 110 % (с уче-
том теплоты содержащихся в парах воды 
отходящих газов). Основа технологии конден-
сационной техники заключается в максималь-
ном использовании тепла дымовых газов. Для 
этого в конструкции котла предусмотрен спе-
циальный теплообменник, в котором проис-
ходит охлаждение водяных паров, возникаю-
щих в процессе сжигания газа и поступающих 
с воздухом на горение. Безусловный вклад 
в благоприятную экологическую обстановку 
за счет существенного сокращения выбро-
са в отходящих газах NOX и CO дополняется 
и экономией от более эффективного исполь-
зования энергоносителей. Конденсационный 
метод позволяет на 25 % снизить потребление 
газа, а применение энергоэффективного на-
сосного и вентиляционного оборудования — 
минимизировать расходы электроэнергии.

Установка автономной котельной, кро-
ме принятия решения о выборе оборудова-
ния соответствующей номинальной мощно-
сти, потребует еще и проведения ряда ме-
роприятий по обеспечению безопасности. 
Необходимо позаботиться об обязательном 
заземлении оборудования. Размещение си-
стемы на крыше влечет за собой непремен-
ную установку системы молниезащиты. Для 
исключения несанкционированного доступа 
к оборудованию часто предлагается исполь-
зовать систему охранной сигнализации.

Применение автономных способов орга-
низации теплообеспечения в комплексе мер 
по реорганизации всей отрасли не исключает 
и частного инвестирования такого рода про-
ектов. При условии, что организация децен-
трализованного источника отопления высту-
пает не просто в роли замены морально и фи-
зически устаревшего оборудования, но и в ка-
честве вложения капитала, особенно важным 
становится вопрос его экономической эффек-
тивности. Следует заметить, что по сравнению 
с централизованными источниками теплоснаб-
жения себестоимость производства едини-
цы тепла в автономной котельной на 15–25 %
ниже. При этом за счет низкого уровня экс-
плуатационных расходов и высокого уров-
ня КПД котельной установки, работающей на 
газе, по расчетам, в среднем окупаются не бо-
лее чем за пять лет, с учетом срока их служ-
бы не менее 20 лет. Все это, безусловно, выра-
жается в заметном сокращении расходов на 
отопление и горячее водоснабжение конеч-
ного потребителя.  

Специфика крышной котель-
ной требует соблюдения осо-
бых требований к оборудова-
нию по таким характеристикам, 
как уровни шумов и вибрации
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ОТОПЛЕНИЕ

Компания была основана Леопольдо Биаси 
в 30-х годах XX-го века с производства ко-
тельного оборудования для различных 
сфер применения.

В конце 40-х годов была построена пер-
вая фабрика для производства котлов, при-
меняемых в жилых помещениях. В 50-х го-
дах началось производство чугунных ра-
диаторов, и впоследствии чугунных теп-
лообменников, что привело к признанию 
компании Biasi на мировых рынках.

К 1964 году на заводе по изготовлению 
радиаторов использовались самые пере-
довые технологии во всей Европе по срав-
нению с предприятиями этого же секто-
ра. В этот период появилось производство 
промышленных паровых котлов. В 70-е 
годы компания расширила гамму продук-
ции, тем самым укрепив собственное поло-
жение на международных рынках.

На заводах компании Biasi применяются 
передовые технологии и проводится стро-
гий контроль качества, что гарантирует вы-
сокое качество готовой продукции. 

Ассортимент продукции Biasi включает:
❏ газовые настенные котлы 24–32 кВт;
❏ газовые напольные котлы с атмосфер-
ной горелкой 18–185 кВт;
❏ газовые напольные котлы для работы 
с вентиляторной горелкой 20–172 кВт;
❏ конденсационные котлы 24–55 кВт;
❏ стальные котлы промышленной серии 
105–4000 кВт;
❏ алюминиевые, стальные и чугунные 
радиаторы;
❏ декоративные каменные радиаторы 
и конвекторы.

Повышение эффективности произ-
водства является важнейшим приори-
тетом для группы Biasi. Ключевым фак-
тором успеха продукции Biasi являются 
внимание к конечному потребителю, для 
которого важнейшими факторами явля-
ются комфорт, надежность, эффективность 
и энергосбережение.

Компания сотрудничает с ведущими 
организациями в области контроля каче-
ства. Все производственные процессы сер-
тифицированы по системе качества ISO 
9001:2000.

Котельное оборудование полностью 
адаптировано для работы в российских 
условиях.

Успешный опыт применения оборудо-
вания Biasi в России и СНГ подтверждает 
это. Оборудование Biasi сертифицировано 
в РФ и СНГ и имеет все необходимые раз-
решения для применения на территории 
РФ и СНГ.  

По материалам компании
«Атлантис Термогрупп».

Комфорт
и высокое
качество

Группа компаний Biasi пред-
ставляет собой крупную транс-
национальную компанию, фи-
лиалы которой расположены 
в ряде стран Европы, включая 
Испанию, Францию, Польшу, 
Румынию и Великобританию. 
Головной офис компании нахо-
дится в Вероне (Италия), 
где расположен крупнейший 
литейвой цех в Европе, который 
производит около 22 тонн 
обработанного материала в час. 
На этом заводе изготавливаются 
чугунные теплообменники, 
а также алюминиевые и чугун-
ные радиаторы. На заводе 
в Парденоне производится 
широкий модельный ряд на-
стенных газовых котлов.
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В настоящее время в связи с существен-
ным удорожанием основных энергоносите-
лей — электроэнергии, природного и сжи-
женного газа, дизельного топлива — част-
ные застройщики небольших загородных до-
мов сталкиваются с задачей выбора способа 
и системы отопления, являющихся наиболее 
эффективных с точки зрения безопасности, 
затрат на компоненты, монтаж и ввод в экс-
плуатацию, затрат на энергоносители, эрго-
номики, доступности на рынке, управляемо-
сти, возможности автономной работы и т.п. 
Особенно это касается дачных строений пе-
риодического (сезонного) и постоянного про-
живания и небольших коттеджей общей пло-
щадью до 200 м2. В чем же особенность си-
стем отопления потенциально используемых 
для таких зданий в средней полосе России?

Сразу оговоримся, что будем рассматри-
вать только системы отопления, способные 
работать автономно. Так, например, котлы 
и печи на твердом топливе требуют постоян-
ного надзора и поддержания горения с уча-
стием человека.

Системы отопления на природном газе 
охватывают практически весь спектр мощно-
стей — от 6 кВт и выше. Однако в ряде слу-
чаев во многих СНТ централизованное га-
зоснабжение будет оставаться еще долгое 
время недоступно по экономическим сооб-
ражениям. По средней оценке затраты на 
разработку и реализацию проекта газово-
го хозяйства небольшого дачного поселка 
в московской области на сегодняшний день 
примерно соответствуют затратам на отопле-
ние электричеством в течение 20 лет. Также 
необходимо учесть расходы на содержание 
обслуживающего персонала, регламентные 
работы и т.п. Даже при наличии централизо-
ванного газоснабжения на садовом участке 
вопрос экономии играет не последнюю роль, 
т.к. ресурс дорожает из года в год.

Системы на сжиженном газе также до-
ступны для индивидуального использования. 
Однако стоимость оборудования и монтажа 
для них, пожалуй, наиболее высока. Не каж-
дый индивидуальный застройщик примет ре-
шение устанавливать на садовом участке под 
землей емкость высокого давления объемом 
в несколько кубометров. Да и стоимость топ-
лива возрастает пропорционально стоимости 
бензина и дизельного топлива.

Системы на дизельном топливе по стоимо-
сти тепловой энергии занимают среднее по-
ложение между системами на природном газе 
и электричестве. Используемые в них дизель-
ные котлы в подавляющем большинстве до-
рогостоящи и рассчитаны на тепловую мощ-
ность от 40 кВт и выше. Для установки кот-
ла и емкости с топливом требуется отдельное 
помещение. В экологическом плане при экс-
плуатации системы происходит загрязнение 
воздуха, почвы и воды продуктами сгорания 
дизельного топлива. Монтаж, наладка и об-
служивание систем возможно только с уча-
стием специалистов обслуживающих органи-
заций. Вследствие низкого качества топлива 
требуется периодическая чистка горелки.

В рассматриваемом нами сегменте мощ-
ностей — от 3 до 18 кВт основную долю зани-
мают системы с электрическими нагревателя-
ми. Последние наиболее эффективны с точки 
зрения стоимости оборудования, управления, 
КПД, безопасности, эргономики, монтажа 
и обслуживания. Индивидуальный застрой-
щик в ряде случаев может самостоятельно 

Автор: А.В. БУМАГИН, к.т.н.

Автономное 
отопление

Эта статья посвящена вопросам 
построения экономичных авто-
номных систем отопления 
небольших задний, сформули-
рованы и раскрыты основные 
принципы энергоэффективного 
отопления в указанном сегмен-
те, произведен обзор исполь-
зуемых для этого способов 
и видов оборудования. Цель  
статьи — познакомить индиви-
дуального застройщика с воз-
можностями современных 
погодозависимых отопительных 
систем и новейшего оборудова-
ния, применяемого для их реа-
лизации. В статье использован 
собственный накопленный опыт 
реализации предлагаемых 
технических решений.

Системы на сжиженном газе 
также доступны для инди-
видуального использования. 
Однако стоимость оборудова-
ния и монтажа для них, пожа-
луй, наиболее высока
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произвести монтаж, ввод в эксплуатацию 
и обслуживание тепловой установки. К не-
достаткам систем электрического отопления 
является, прежде всего, высокая стоимость 
киловатта электроэнергии; во многих по-
селениях наблюдается дефицит мощности, 
в результате чего возможность ее потреб-
ления может быть ограничено решением 
местной власти; низкое качество электро-
энергии. Однако зачастую имеется возмож-
ность двух- или трехтарифного учета расхо-
да электроэнергии. Загрузка сетей и каче-
ство электроэнергии может быть улучшено 
с переходом на трехфазное электроснабже-
ние и установкой индивидуальных стабили-
заторов. В силу сказанного, основное вни-
мание в данной статье будем уделять имен-
но системам отопления с электрическим ис-
точником тепловой энергии.

Наиболее простое и дешевое решение 
для небольших домов заключается в ис-
пользовании автономных электрических 
конвекторов, которые в широком спектре 
представлены на российском рынке. Однако 
последние могут применяться только для 
местного отопления (например, санузла), 
а самое главное — являются пожароопас-
ными и, согласно установленных требований 
пожарной безопасности [9, 11, 12], должны 
находиться под постоянным наблюдением.

С этой точки зрения лидирующими яв-
ляются системы с жидким теплоносителем, 
включающие в свой состав котел, радиа-
торы, сеть гидравлических коммуникаций, 
и управляющую автоматику, включающую 
в себя насосы и запорно-регулирующую 
арматуру.

До недавнего времени основной по-
пулярностью среди жидкостных установок 
отопления пользовались гравитационные 
системы, в которых движение теплоносителя 
вызвано разностью температур прямой и об-
ратной магистрали. Основными достоинства-
ми таких систем является простота монтажа, 
минимум компонентов, благодаря чему до-
стигается высокая надежность, в случае при-
менения газового котла — возможность ра-
боты без источника электроэнергии. И сей-
час такие системы распространены при на-
личии газового или твердотопливного котла 
в местности, где наблюдаются регулярные 
перебои с подачей электроэнергии. К недо-
статкам можно отнести высокую металлоем-
кость, вызванную необходимостью примене-
ния трубопроводов относительно большого 
диаметра для устойчивой циркуляции; боль-
шую емкость, следовательно, и инерцион-
ность; высокую, некомфортную температуру 
теплоносителя в подающей магистрали; не-
возможность гибкого перераспределения 
мощности тепловой установки между отап-
ливаемыми помещениями; слабая или вооб-
ще отсутствующая управляемость, выражен-

ная в узком диапазоне изменения темпера-
туры теплоносителя. С появлением на рын-
ке широкого спектра компонент автоматики 
управления, а также трубопроводов из ком-
позитных материалов лидирующее место 
занимают отопительные системы с прину-
дительной циркуляцией.

Каковы же основные особенности, ха-
рактеризующие энергоэффективную систему 
отопления? К ним мы отнесем следующие:
❏ управляемость системы — в системе 
должна присутствовать возможность регули-
рования температуры теплоносителя в кон-
туре тепловой установки и отдельных отопи-
тельных контурах в широких пределах;
❏ управляемость тепловой установки — 
должна быть обеспечена возможность плав-
ного или ступенчатого регулирования мощ-
ности тепловой установки в зависимости от 
потребностей потребителей тепла;
❏ погодозависимое управление — темпе-
ратура теплоносителя в контурах должны 
определяться исходя из погодных условий 
(внешней температуры) и температуры по-
мещений, а в ряде случаев к указанным па-
раметрам добавляется влажность и атмо-
сферное давление;
❏ возможность задания температурного 
режима (термостатирования) помещений 
согласно ежедневному отопительному гра-
фику (программе отопления);
❏ раздельный независимый температур-
ный режим отопления помещений — тем-
пература в отапливаемых помещениях (зда-
ниях) должна поддерживаться раздельно, 
в соответствии с графиком их использова-
ния, а также должна быть обеспечена воз-
можность гибкого перераспределения мощ-
ности тепловой установки между ними;
❏ возможность дистанционного управле-
ния, т.е. включения/отключения и измене-
ния режима работы системы;
❏ минимальная тепловая инерционность 
системы.

В ряде случаев к системе отопления 
предъявляются требования эффективно-
го расхода энергии на совместную рабо-
ту с системой ГВС, системами «теплый пол», 
а также совместную работу с твердотоплив-
ным котлом или другим источником тепло-
вой энергии.

Рассмотрим отмеченные особенности 
и некоторые способы их реализации бо-
лее подробно. Управляемость системы, на 
наш взгляд, является базовым принципом 
энергоэффективного отопления. В отдель-
ных контурах многоконтурной или в одно-
контурной системе должна быть обеспече-
на возможность регулирования температуры 
теплоносителя в зависимости от запроса на 
нагрев. С точки зрения управления можно 
выделить два основных режима работы си-
стемы: статический, когда длительное время На
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поддерживается постоянная температура, за-
данная потребителем, и динамический (фор-
сирование), когда производится интенсивный 
нагрев помещения до заданной температу-
ры. В зависимости от того, какой режим име-
ет место в данный момент времени, устанав-
ливается и температура теплоносителя.

В самом простом случае в системе уста-
навливается термостат с датчиком температу-
ры теплоносителя в подающей или обратной 
магистрали котла. Управление котлом произ-
водится посредством включения/отключе-
ния по соотношению заданной вручную и те-
кущей температуры.

Следующим шагом к усовершенствова-
нию системы является установка таймируемо-
го («недельного») термостата, который позво-
ляет управлять температурой теплоносителя 
не только в заданных пределах, но и по ча-
сам и дням недели. Температура может быть 
снижена в ночное время или когда требуется 
поддержание положительной температуры 
для предотвращения замерзания трубопро-
водов водоснабжения и т.п. В настоящее вре-
мя на рынке представлено большое количе-
ство термостатов с различным набором функ-
ций в широком ценовом диапазоне.

К основным особенностям термостатов 
можно отнести: несколько функций и встро-
енный коммутируемый таймер; дневная и не-
дельная программы; комплексный контроль 
отопления и нагрева воды в доме, отопления 
солнечными батареями; два термостата в од-
ном, два температурных входа, два выхода 
с блок-контактом; функции: два независимых 
термостата, зависимая функция, дифференци-
альный термостат, двухуровневый термостат, 
функция «окно», «мертвая зона», термофунк-
ции; программная настройка функции выво-
дов, калибровка сенсоров по опорным тем-

пературам; память для сохранения наиболее 
используемых предустановок температур; 
наглядное изображение настройки и данных 
замеров на ЖК-дисплее с подсветкой; галь-
ванически изолированное напряжение пита-
ния AC 230 В или AC/DC 24 В; выходной кон-
такт 1х, переключающий 8 A/250 В AC1 для 
каждого входа; исполнение 2-модуля, креп-
ление на DIN-рейку.

Применение комнатных термостатов по 
температуре воздуха и термостатических кла-
панов (головок) эффективна лишь в том слу-
чае, если необходимо управлять отоплением 
отдельных помещений посредством включе-
ния/отключения отдельного радиатора или 
зависимого контура, например, одной ком-
наты. На рынке представлено множество из-
вестных устройств различных производите-
лей, например CMT 707А1011 и DT90 A1008 
фирмы Honeywell [14], Wester Heating и др. 
Некоторые из них, например, CMT 727D1016 
фирмы Honeywell и др. снабжены радиоин-
терфейсом, что исключает необходимость 
прокладки контактных проводов; появляет-
ся возможность регулировать температуру 
в любой зоне помещения. Управление ото-
пительной установкой по температуре воз-
духа неэффективно вследствие неизбежного 
перерегулирования, возникающего вслед-
ствие высокой инерционности отапливаемо-
го помещения.

Следует особо подчеркнуть, что для обеспе-
чения безопасности системы в магистрали 
котла должен быть в обязательном порядке 
установлен резервный термостат, например, 
механического типа, настроенный на макси-
мальную температуру.

Управляемость тепловой установки необ-
ходима для обеспечения автоматического 
регулирования тепловой мощности, посту-
пающей в систему. Потребность в тепле за-
висит от температуры ограждений и возду-
ха в сооружении, а также уличной температу-
ры. Управление мощностью котлов осуществ-
ляется по следующим способам: включение/
отключение в соответствии с величиной ре-
гулируемой температуры; подключение до-
полнительных ступеней; модуляция; модуля-
ция совместно с подключением дополнитель-
ных ступеней.

Применительно к электрическим кот-
лам реализуются все изложенные способы. 
В приборах, доступных на российском рынке, 
как правило, предусмотрено две-три ступени 
мощности. Каждая ступень обеспечивается 
отдельным ТЭНом и может управляться неза-
висимо. Среди отечественных электрокотлов 
с возможностью управления отметим семей-
ство нагревателей марки «ЭОВ» предприятия 
ВНИИЭТО, г. Истра Московской области [15]. 
Отличительная особенность данных котлов — 
высокая надежность, благодаря простоте 
конструкции и применению ТЭНов из нержа-
веющей стали; малые габариты, позволяю-
щие установить агрегат в жилом помещении, 
например, на кухне или в санузле; стоимость 
изделия в несколько раз ниже по сравнению 
с отечественными и зарубежными аналогами; 
диапазон мощностей — от 2 до 18 кВт.

Управление ступенями котла посред-
ством включения/отключения осуществля-
ется управляющим контроллером или тер-
мостатом посредством электромагнитного 
или твердотельного реле. Последние пред-
почтительней благодаря широкому диапа-
зону управляющих напряжений, отсутствию 
помех при переключении, бесшумной рабо-
те, ресурсу, многократно превосходящему ре-
сурс электромагнитных. Из недостатков твер-
дотельных реле можно отметить более высо-
кую стоимость и необходимость отвода тепла, 
что также удорожает конструкцию. Наиболее 
доступными на отечественном рынке являют-
ся реле фирмы Crydom (США) во всем спек-
тре номинальных рабочих токов — от единиц 
до сотен ампер.

Модуляция — один из перспективных 
способов управления котлом. Последний яв-
ляется плавным регулированием мощно-
сти устройства за счет управляющего сигна-
ла на входе. Управление может быть как ана-
логовым — посредством изменения управ-
ляющего (модулирующего) напряжения или 
тока в установленном диапазоне — или по 

Системы на дизельном топли-
ве по стоимости тепловой энер-
гии занимают среднее положе-
ние между системами на при-
родном газе и электричестве
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цифровой шине, посредством передачи 
информации.

Использование модуляции в общем 
случае позволяет повысить КПД установ-
ки и минимизировать колебательные про-
цессы в работе системы, что важно, напри-
мер, при использовании в системе регули-
рования температуры в отдельных конту-
рах посредством смесительных клапанов 
с электроприводом.

В современных котлах на газе и жид-
ком топливе регулирование мощности про-
изводится за счет изменения расхода топ-
лива, поступающего через форсунку и из-
менения положения дроссельной заслонки. 
Оборудование, оснащенное такой системой, 
является дорогостоящим и предназначено 
для выработки больших тепловых мощностей. 
В системе с электрическим котлом использо-
вание модуляции оправдано лишь в случае, 
если мощность нагревательной установки 
выбрана с запасом (что редко бывает в на-
ших условиях дефицита электроэнергии) или 
существенно велика (9 кВт и более). В этом 
случае использование плавное регулиро-
вание мощности в среднем позволит сни-
зить мгновенный ток, потребляемый котлом, 
а следовательно, разгрузить сеть.

Осуществляется регулирование мощно-
сти при помощи тиристорных регуляторов, 
работающих по фазовому принципу или 
за счет коммутации напряжения в момент 
переходов фазы через нуль. Для управле-
ния регулятором используются управляю-
щие сигналы в одном из стандартов: анало-
говое напряжение 0–10, 2–10 или 1–5 В; ток 
5–20 мА. Среди доступных на отечествен-
ном рынке регуляторов можно отметить из-
делия фирм Fotec, Sipin, Watt, Autonics и дру-
гие. Следует иметь ввиду, что тиристорные 
регуляторы при работе создают электри-
ческие помехи в сети, выраженные в появ-
лении третьей гармоники или переключе-
нии с высокой частотой. Особенно ощутимо 
это проявляется в области половины мощ-
ности. Поэтому при использовании данных 
устройств необходимо соблюсти все требо-
вания в части электротехники по миними-
зации помех. Наиболее эффективным и де-
шевым способом снижения помех, на наш 
взгляд, является использование отдельной 
выделенной шины питания силовой части 
электроустановки.

При выборе котла в системе отопления 
необходимо использовать контроллер, об-
ладающий возможностью управления мно-
гоступенчатым нагревателем (группой на-
гревателей) посредством переключения и/
или модуляции (вопрос выбора и примене-
ния контроллера более подробно рассмот-
рим ниже).

Погодозависимое управление заключа-
ется в адаптации текущих параметров ото-

пительной системы или ее отдельных кон-
туров (мощности, температуры теплоноси-
теля) к погодным условиям. В большинстве 
доступных систем в качестве внешних воз-
действий используется внешняя (уличная) 
температура и температура помещений, ис-
ходя из которых определяется температура 
теплоносителя в контурах и, следовательно, 
варьируется мощность тепловой установки.

Основные преимущества погодозави-
симого управления системой заключаются 
в увеличении комфортности отопления, эф-
фективности использования мощности ото-
пительной установки и экономии энергии.

Реализуется погодозависимое управ-
ление посредством применения в качест-
ве управляющего устройства погодозави-
симого контроллера. В простейшем случае 
погодозависимый контроллер представля-
ет собой таймируемый термостат, рассмот-
ренный выше, с включенными контурами 
регулирования температуры теплоносите-
ля, исходя из внешних условий. Расчет по-
следней осуществляется по так называемой 
кривой отопления — зависимости темпера-
туры теплоносителя от уличной температу-
ры. Так, при снижении уличной температу-
ры, температура теплоносителя увеличива-
ется, при повышении — снижается.

Параметры кривых отопления — крутиз-
на наклона и смещение вдоль оси ординат, 
задают диапазон изменения температуры 
теплоносителя в зависимости от изменения 
внешней температуры, определяются пара-
метрами системы отопления (соотношени-
ем мощностей котла и радиаторов отопле-
ния, тепловым сопротивлением стен здания, 
наличием дополнительных внешних источ-
ников тепла и т.п.) и, как правило, находят-
ся экспериментальным путем, посредством 
многочисленных наблюдений и анализа на-
копленного опыта. Чем точнее будет задана 
кривая, тем выше будет эффективность ра-
боты системы и экономия энергии. В ряде 
погодозависимых контроллерах, напри-
мер, Kromschrder серии E8, предусмотре-
на возможность автоматической подстрой-
ки параметров отопительной кривой, если 
режим отопления длительное время оста-
ется постоянным.

Второй, не менее важной особенностью 
некоторых погодозависимых контроллеров 
является наличие канала пропорциональ-
но-интегрального (ПИ) регулирования тем-
пературы теплоносителя по температуре 
внутреннего воздуха помещения. Благодаря 
электронным датчикам температуры, под-
ключенным к управляющим контроллерам, 
рассматриваемый процесс может быть реа-
лизован с высокой точностью. В контролле-
рах Kromschrder серии E8 точность под-
держания температуры с учетом погрешно-
сти измерения составляет ± 0,3 °C. На
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От точности измерения и задания уставок 
температуры и параметров регулирования 
зависит ряд рабочих характеристик системы 
отопления, в т.ч. экономичность.

Наиболее удобно параметр регулирова-
ния задавать коэффициентом усиления в об-
ратной связи контура (как реализовано в E8). 
Так, при отклонении температуры помеще-
ния от заданной уставки, в температуру теп-
лоносителя соответствующего отопительного 
контура дополнительно вносится коррекция. 
В результате, для контуров, отапливающих 
сильно охлажденные помещения, температу-
ра теплоносителя будет приближаться к мак-
симально возможной (режим форсировки). 
По мере прогрева помещений, температура 
теплоносителя будет пропорционально сни-
жаться вплоть до величины, определяемой 
отопительной кривой. Учет постоянной вре-

мени регулирования производится посред-
ством задания параметра инерционности на-
грева помещения, измеряемого в часах.

Рассмотренный способ регулирования 
температуры помещений эффективен при со-
вместном использовании, например, электри-
ческого и печного отопления. При повышении 
температуры помещения за счет теплоотдачи 
печи, температура теплоносителя в соответ-
ствующем отопительном контуре снижается 
вплоть до отключения контура. Тем самым ис-
ключается необходимость управления систе-
мой вручную.

Типичные представители погодозависимых 
контроллеров — Kromschrder серии E8 [16], 
Honeywell (Германия) семейства Smile вер-
сии 3.0 [14], Fantini Cosmi (Италия) EV87 [17]. 
Также на рынке представлены устройства 
производителей Siemens и Danfoss.

Термостатирование помещений по про-
грамме отопления, или таймируемое термо-
статирование, заключается в изменении ус-
тавки температуры отапливаемых контуром 
помещений согласно установленной про-
грамме. Наличие такого способа управления 
позволяет устанавливать температуру поме-
щений в соответствии с потребностями в на-
греве в текущий момент времени. Это особен-
но удобно, когда требуется номинальный ре-
жим отопления помещений в определенные 
дни и часы, когда в помещении предполага-
ется присутствие людей, например, в выход-
ные, и пониженный режим или режим защи-
та от промерзания — в остальные дни, когда 
в номинальном отоплении нет необходимости 
(в будние). Также для достижения комфорта 
возможно изменение температуры помеще-
ний в течение дня и в ночное время. Таким 
образом, таймирование дает существенный 
выигрыш в экономии энергии, затрачивае-
мой на отопление.

Полезной опцией также является наличие 
нескольких программ отопления, которая по-
зволяет быстро изменять график отопления 
без перенастройки уставок температуры и вре-
менных значений. Это может быть использо-
вано, например, если домом периодически 
пользуются несколько семей, или если в зави-
симости от условий применения системы, по-
годы, самочувствия людей и т.п. требуется не-
сколько режимов отопления, например «но-
минальный», «преимущественно усиленный», 
«преимущественно ослабленный».

Отопление по гибкой программе реализу-
ется на уровне управляющего контроллера.

Большинство представленных на рынке 
погодозависимых контроллеров (Kromschr-
der, Honeywell [14], Fantini Cosmi [17] и дру-
гие) обеспечивают данную возможность. Так, 
например, в устройствах Kromschrder серии 
E8 предусмотрены возможность задания по 
двум независимым программам, трех днев-
ных температур помещений для каждого ото-
пительного контура, одной ночной, графика 
нагрева систем ГВС и «теплый пол», плюс ре-
жим поддержания отопления для защиты от 
промерзания. Предусмотрено также смена 
режима отопления на время отпуска.

Организация раздельных независимых 
температурных режимов отопления поме-
щений — следующий шаг в достижении 
комфорта и экономии энергии, затрачивае-
мой на отопления. Суть метода состоит в том, 
что отопление отдельных помещений, их 
групп или строений производится собствен-
ной отопительной подсистемой (контуром). 

В рассматриваемом нами сег-
менте мощностей 3–18 кВт ос-
новную долю занимают систе-
мы с электронагревателями

w
w

w
.fr

ee
w

al
lp

ap
er

.co
m



37
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ОТОПЛЕНИЕ

Особенно это актуально, если отапливаемые 
помещения (или группа помещений) обла-
дают различной периодичностью использо-
вания, конфигурацией, массой и теплоемко-
стью ограждающих конструкций, т.е. во всех 
случаях, когда для последних требуется раз-
личный режим нагрева. Типичный пример ис-
пользования независимого отопления: часть 
дома, например, первый этаж с тяжелыми ка-
питальными стенами из кирпича или дерева, 
где находятся все коммуникации, отаплива-
ется круглосуточно. Второй этаж, легкое щи-
товое сооружение, отапливается периоди-
чески, когда необходимо присутствие лю-
дей. Дополнительно сооружение может быть 
оснащено системой ГВС и «теплым полом».

Раздельное отопление осуществляет-
ся за счет устройства многоконтурной систе-
мы с раздельными независимыми контура-
ми с одним или каскадом теплогенераторов. 
Вопросу проектирования таких систем посвя-
щен ряд книг [1, 3, 4, 6]. Рассмотрим их функ-
ционирование на уровне общих принципов.

Система (за исключением зависимого кон-
тура а и б, который пока за гранью рассмотре-
ния) состоит из коллекторного контура, в ко-
торый входит теплогенератор (ТГ), насос кол-
лектора (НК), потребители тепла (Рк); неза-
висимого контура, в состав которого входят: 
смесительный клапан (СМ2), циркуляционный 
насос независимого контура (Н2), потребите-
ли тепла независимого контура (Р2); управ-
ляющего погодозависимого контроллера (К) 
с набором датчиков: температуры теплоноси-
теля на выходе теплогенератора (Дк); улич-
ной температуры (Ду); температуры теплоно-
сителя на входе независимого контура (Д2); 
температуры помещения (Дп2).

Система работает следующим образом. 
Циркуляция теплоносителя через коллек-
тор и зависимый контур обеспечивается на-
сосом Нк; через независимый контур — на-
сосом Н2. В цепи теплогенератора (коллекто-
ре) потоки теплоносителя из обоих контуров 
складываются. По данным датчиков: уличной 
температуры Ду, температур помещений Дп2 
и Дп1 управляющим контроллером К рассчи-
тывается величина температуры теплоноси-
теля в коллекторном контуре. Как правило, 
она соответствует максимальной из темпе-

ратур, запрашиваемых каждым потребите-
лем с учетом потерь на доставку теплоноси-
теля. Температура теплоносителя на выходе 
теплогенератора непрерывно контролирует-
ся датчиком Дк, с учетом показаний которо-
го производится управление мощностью теп-
логенератора или каскада теплогенераторов 
(включением/отключением, переключением 
ступеней и/или модуляцией).

Температура теплоносителя на входе не-
зависимого контура также рассчитывает-
ся с учетом уличной температуры и темпе-
ратуры отапливаемого контуром помещения 
и контролируется датчиком Д2. Согласно по-
казаний последнего и расчетной температу-
ры теплоносителя на входе контура произво-
дится управление смесительным клапаном 
СМ2 посредством электропривода. При боль-
шой разнице расчетной и фактической тем-
ператур теплоносителя на входе независимо-
го контура прямая ветвь клапана полностью 
открыта и имеет место параллельная цирку-
ляция жидкости через коллекторный и не-
зависимый контура, включая теплогенера-
тор. По мере прогрева теплоносителя в неза-
висимом контуре прямая ветвь смесительно-
го клапана начинает закрываться совместно 
с открытием входа, подключенного к обрат-
ной магистрали, охлажденный теплоноситель 
из которой частично подмешивается к посту-
пающему на вход контура. Вне зависимости 
от величины открытия смесительного клапана 
циркуляция через контур, сопряженный с по-
следним, остается постоянной, и это является 
существенным преимуществом по сравнению 
с классической одно- или двухтрубной систе-
мой отопления с параллельными контурами. 
При полном закрытии прямой ветви циркуля-
ция в отопительных контурах производится 
раздельно; расход тепла определяется толь-
ко потребителями, включенными в зависи-

мый контур Рк, и при достижении требуемых 
расчетных температур помещения теплоге-
нератор отключается, циркуляционные насо-
сы останавливаются. В независимом контуре 
производится эффективная выработка накоп-
ленной тепловой энергии.

Один погодозависимый контроллер, такой 
как Kromschrder E8.5064 — топовая модель 
серии E8 — способен одновременно управ-
лять двухступенчатым, в т.ч. модулирующим 
котлом, двумя независимыми отопительны-
ми контурами со смесительными клапанами 
и насосами, контуром ГВС, твердотопливным 
котлом и солнечным коллектором. При этом 
измеряется и поддерживается температура 
в двух раздельных помещениях. При исполь-
зовании модулей расширения, управляемых 
по цифровой шине, число независимых ото-
пительных контуров может быть увеличено 
до 16, а число котлов или отдельных ступе-
ней — до восьми.

Существует множество модификаций рас-
смотренной системы отопления с независи-
мыми контурами. Например, трехходовой по-
воротный смесительный клапан с приводом 
может быть заменен, штоковым или вооб-
ще исключен из системы. При этом возмож-
но только ступенчатое регулирование за счет 
регулирования времени включения насоса по 
температуре помещения. Техническая доку-
ментация на погодозависимые контроллеры 
Kromschrder содержит множество различ-
ных вариантов реализации систем отопления.

При необходимости в системе отопления 
должны быть также учтены требования эф-
фективного расхода энергии при совместной 
работе с твердотопливным котлом или дру-
гим источником тепловой энергии, система-
ми ГВС и «теплый пол». Перечисленные воз-
можности предусмотрены в погодозависи-
мых контроллерах для подключения управ-
ляющего оборудования как штатные функции 
(в Kromschrder серии E8) или за счет исполь-
зования дополнительных модулей расшире-
ния. Для их детального изучения необходимо 
обратиться к документации, представляемой 
фирмами-производителями.

Исполнительные элементы рассмотрен-
ной системы отопления — циркуляционные 
насосы, смесительные, байпасные, зональ-
ные и другие клапаны и привода к ним ши-
роко представлены на отечественном рынке. 
Наиболее востребованы компоненты следую-
щих производителей: MUT Mechanics (Италия), 
ESBE (Швеция), Honeywell, Oventrop, Heimeir 
(Германия), Danfoss, Grundfos (Дания) и др.

Для сокращения количества вспомога-
тельных соединительных элементов и време-
ни на монтаж оборудования разработан ши-
рокий спектр вариантов так называемых го-
товых гидроколлекторов, созданных по прин-
ципу «все в одном». Гидроколлектор и набор 
приводного оборудования выбирается ис-

До недавнего времени основ-
ной популярностью среди жид-
костных установок отопления 
пользовались гравитационные 
системы
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ходя из состава, количества контуров пред-
полагаемой системы отопления и мощности 
теплогенераторов. При монтаже к собранно-
му гидроколлектору необходимо только под-
ключить котел и магистрали отопительных 
контуров. Все исполнительные элементы рас-
положены в одном модуле, при необходимо-
сти легко демонтируются и заменяются.

При проектировании системы отопле-
ния выбор исполнительных элементов дол-
жен производиться на основе проведенных 
гидравлических и тепловых расчетов по из-
вестным методикам [4, 5, 6]. Для гарантиро-
ванной совместимости и экономии денежных 
средств выбор и приобретение оборудования 
лучше всего осуществить у специалистов, об-
ладающих многолетним опытом по его мон-
тажу и эксплуатации.

Возможность дистанционного управле-
ния системой отопления позволяет достичь 
дополнительного комфорта в случае, если 
отапливаемое помещение посещается нере-
гулярно. Рассматриваемая функция реализу-
ется, если у управляющего контроллера си-
стемы отопления предусмотрена возмож-
ность изменения режима работа посредством 
внешней шины, которая также часто исполь-
зуется для конфигурирования и ввода рабо-
чих параметров устройства через персональ-
ный компьютер (ПК). У контроллеров различ-
ных производителей это реализовано по-раз-
ному. Например, в устройствах Kromschrder 
серии E8 предусматривается до двух аналого-
вых входов для управления режимом работы 
и оптический вход — для подключения к ПК 
посредством специального адаптера и про-
граммного обеспечения. В контроллере EV87 
возможность двустороннего обмена данными 
реализуется посредством интерфейса RS-232 
и открытого протокола обмена данными, под-
держиваемого GSM-модемом; управление 
производится посредством SMS-команд.

Если в доме смонтирована охранная сиг-
нализация или устройства домашней автома-
тики, управляемые по телефонной сети, GSM, 
Ethernet контроль работы системы отопле-
ния можно обеспечить, например, посред-
ством релейных выходных каналов, интерфей-
са RS-232 или другим известным способом.
При проектировании системы и выборе управ-
ляющего контроллера это следует учесть.

Ряд современных контроллеров поддер-
живают опцию удаленного мониторинга со-
стояния отапливаемого объекта и системы 
отопления. Это используется для отслежива-
ния внештатных ситуаций в работе системы, 
регистрации выхода температур за пределы 
установленных значений, накопления стати-
стик для настройки параметров регулирова-
ния, проведения техобслуживания.

Минимальная тепловая инерционность си-
стемы позволяет достичь технических и эко-
номических преимуществ. Рассматриваемый 

параметр влияет на скорость протекания 
переходных процессов, а именно, нагрева 
и охлаждения теплоносителя, котла и отопи-
тельных приборов. При высокой инерционно-
сти в системе отопления имеют место такие 
негативные эффекты как перерегулирование, 
колебательный характер и высокая длитель-
ность переходных процессов. Помимо до-
полнительных затрат энергии, возникающих 
вследствие неэффективного управления, ука-
занные процессы сокращают ресурс отопи-
тельного оборудования.

Снизить инерционность системы можно 
за счет оптимизации ее конструкции на осно-
вании предварительно проведенных теплово-
го и гидравлического расчетов, уменьшения 
объема теплоносителя и металлоемкости — 
за счет выбора оптимальных сечений гидрав-
лических магистралей и установки теплоот-
дающих приборов с минимальной емкостью.

Отдельно следует подчеркнуть, что эко-
номия в расходовании энергии на отопление 
при любой организации системы может быть 
достигнута только при устройстве ограждаю-
щих конструкций здания в соответствии с по-
следними нормами [8, 10] с использованием 
современных материалов и технологий [2].

Вопрос выбора управляющего и привод-
ного оборудования для автоматизации систе-
мы отопления решается совместно с оценкой 
эффективности и окупаемости затрат на ста-
дии проектирования системы отопления.

В заключение рассмотрим пример реали-
зации погодозависимой системы отопления 
в двухэтажном деревянном доме с общей 
отапливаемой площадью 100 м2. Мощность 
теплогенератора — 6 кВт.

Первый контур предназначен для посто-
янного отопления первого этажа, имеющего 
массивные бревенчатые ограждающие кон-
струкции, является зависимым и совмещен 
с коллектором. В контуре реализовано по-
годозависимое ступенчатое регулирование 
с учетом температуры воздуха в помещени-
ях первого этажа. В качестве исполнительных 
механизмов в первом контуре использованы: 
циркуляционный насос Нк, являющийся кол-
лекторным, трехходовой разделительный кла-
пан РК с термоэлектроприводами, предназна-
ченные для отключения отопительных при-
боров Р1 от контура и подключения байпаса 
во время, когда нагрев помещений не требу-
ется. Трехходовой разделительный клапан со-
вместно с байпасным контуром обеспечивает 
циркуляцию жидкости через коллектор при 

отсутствии необходимости подачи тепла в на-
гревательные приборы первого этажа.

Второй контур предназначен для перио-
дического отопления второго этажа, имею-
щего легкие деревянные ограждающие кон-
струкции, является независимым. В контуре 
реализовано погодозависимое пропорцио-
нальное регулирование с учетом темпера-
туры воздуха в помещениях второго этажа. 
В качестве исполнительных механизмов ис-
пользован циркуляционный насос Н2 и трех-
ходовой смесительный клапан СМ2 с трехто-
чечным приводом. Контур включает тепловые 
приборы (радиаторы) Р2. Коллекторный кон-
тур включает двухступенчатый электрокотел 
ТГ с независимым управлением и тепловые 
приборы Pк, установленные в помещениях, 
требующих постоянного отопления: санузлы 
первого и второго этажей и кухня.

Управление системой производится по-
годозависимым контроллером Kromschrder 
E8.5064. Каждый контур включает по одно-
му датчику температуры теплоносителя Д1, 
Д2, установленных на магистралях, по одно-
му датчику температуры воздуха помещения 
Дп1, Дп2, расположенных на первом и втором 
этаже, и датчик уличной температуры Ду, рас-
положенный на северной стене здания. В си-
стеме дополнительно предусмотрены: блок 
бесперебойного питания, поддерживающий 
работу контроллера в случае обесточивания 
электросети; релейный блок домашней авто-
матики с модулем GSM, реализующий функ-
ции дистанционного управления режимами 
работы контроллера. Управление теплоге-
нератором производится посредством твер-
дотельных реле. Основные особенности рас-
сматриваемой системы отопления:
❏ погодозависимое раздельное управление 
двумя контурами; для каждого контура пред-
усмотрена своя кривая отопления, включая 
временные параметры;
❏ раздельное отопление контуров по про-
грамме (графику), задаются три уставки днев-
ной температуры помещения и одна ночной;
❏ пропорциональное регулирование — для 
первого контура и ступенчатое — для второго 
по температуре помещения; раздельные на-
стройки параметров регулирования; возмож-
ность работы только по температуре потока 
или только по программе;
❏ раздельное дистанционное управление 
режимом работы по GSM-каналу;
❏ поддерживаемые режимы работы систе-
мы: защита от замерзания; работа по про-
грамме 1, работа по программе 2, принуди-
тельный дневной, принудительный ночной, 
техническое обслуживание;
❏ управление двухступенчатым теплогене-
ратором с автоматическим подключением 
ступеней; возможность автоматического пе-
реключения основной и дополнительной сту-
пени для равномерной выработки ресурса;

Возможность дистанционного 
управления системой отопле-
ния позволяет достичь допол-
нительного комфорта в случае, 
если отапливаемое помещение 
посещается нерегулярно



❏ возможность оптимизации отопительных кривых в продол-
жительном пониженном режиме отопления;
❏ автоматическое управление циркуляционными насосами 
с возможностью выбега после выключения системы; автомати-
ческое периодическое включение насосов в период отсутствия 
отопления для защиты от заклинивания;
❏ автоматическое управление смесительным клапаном;
❏ простой интуитивный интерфейс управления; индикация: 
фактической и расчетной температуры помещений; уличной; 
измеренной и расчетной температуры теплоносителя в конту-
рах; режима работы; программы.
❏ возможность расширения системы за счет подключения до-
полнительных отопительных контуров, теплогенераторов (в т.ч. 
твердотопливных), контура ГВС, системы «теплый пол» и т.п.

Итак, в статье были рассмотрены основные принципы по-
строения энергоэффективных систем отопления для малых зда-
ний и оборудование для их реализации. Безусловно, автором 
был охвачен далеко не весь спектр системных решений и ком-
понентов. Однако даже применение части из всех рассмотрен-
ных принципов позволит добиться существенной экономии 
энергии как во вновь проектируемых, так и при модернизации 
существующих системах отопления.

Также следует отметить, что в задачи статьи не входил ана-
лиз компонентов автоматики, контроллеров и др. элементов 
различных фирм-производителей и сравнение с точки зрения 
рабочих характеристик. Эти вопросы, равно и как и техническая 
документация на оборудование, подробно изложены на сайтах 
и фирм-производителей и дистрибьюторов.

Немаловажными факторами при выборе компонентов систе-
мы отопления являются: безопасность, удовлетворение всем тех-
ническим требованиям в части реализуемых функций, цена, на-
личие полного комплекта документации, необходимой для уста-
новки и эксплуатации, наличие технической поддержки со сто-
роны поставщика, наличие гарантийного и послегарантийного 
обслуживания, наличие функционального запаса для обеспече-
ния расширяемости системы, наличие сертификата соответствия 
российским условиям применения. При разработке проекта си-
стемы и выборе номенклатуры оборудования для систем реко-
мендуется использовать опыт специалистов в данной отрасли.

Перспектива развития энергоэффективных систем отопления 
в секторе малой частной застройки, на наш взгляд, реализует-
ся в широком внедрении удаленного управления и мониторинга 
оборудования, в т.ч., интерактивного, посредством сети Интернет. 
Не последнюю роль здесь играют беспроводные технологии, по-
зволяющие организовать информационный обмен с удаленны-
ми районами.  

 1. Кокорин О.Я. Энергосберегающие технологии функционирования систем 
вентиляции, отопления, кондиционирования. — М.: Проспект, 1999.

 2. Умнякова Н.П. Как сделать дом теплым. Справ. — М.: Стройиздат, 1996.
 3. Порецкий В.В., Березович И.С., Стомахина Г.И. Отопление, вентиляция и кон-

диционирование воздуха: жилые здания со встроенно-пристроенными по-
мещениями общественного назначения и стоянками автомобилей. Коттед-
жи: справ. — М.: ПАНТОРИ, 2003.

 4. Пырков В.В. Особенности современных систем водяного отопления. — Киев: 
Таки справи, 2003.

 5. Русланов Г.В., Розкин М.Я., Ямпольский Э.Л. Отопление и вентиляция жилых 
и гражданских зданий. — Киев: Будiвельник, 1983.

 6. Ткачук А.Я., Зайченко Е.С., Потапов В.А., Цепелев А.П. Системы отопления. 
Проектирование и эксплуатация. — Киев: Будiвельник, 1985.

 7. СНиП 41.01–2003. Отопление, вентиляция и кондиционирование.
 8. СНиП 23.02–2003. Тепловая защита зданий.
 9. СП 7.13130.2009. Отопление, вентиляция и кондиционирование. Противопо-

жарные требования.
 10. СНиП 23.01–99. Строительная климатология.
 11. СНиП 21.01–97. Пожарная безопасность зданий и сооружений.
 12. ГОСТ 12.1.004–91. Пожарная безопасность. Общие правила.
 13. www.hydromontage.ru, http://www.honeywell-ec.ru, http://www.vniieto.su, 

http://www.kromschroeder.de, http://www.fantinicosmi.com.
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Сложно ли оборудовать дом теплосчетчиком? 
Когда документы собраны, проект согласован, 
а прибор учета куплен, дело за малым — не-
посредственно установкой. Не стоит недооце-
нивать важность этого этапа: из-за ошибок 
монтажа даже самый хороший теплосчетчик 
может работать некорректно, и не будет до-
пущен для коммерческих расчетов. От уста-
новки также зависят удобство дальнейшей 
эксплуатации узла учета, его безопасность 
и внешний вид.

Несмотря на всевозможные «российские» 
сложности, с которыми сталкиваются специа-
листы по установке теплосчетчиков, качест-
во должно быть обеспечено, а сроки выпол-
нения работ соблюдены. Поделиться практи-
ческим опытом, открыть некоторые профес-
сиональные секреты и рассказать о том, чего 
обычно не пишут в инструкциях и техниче-
ских условиях, согласился Сергей Силенко, 
генеральный директор сервисной компании 
«Протос» (Тверь).

А чтобы картина была более полной, нас 
пригласили присутствовать при работах в од-
ном из жилых домов пригорода Твери (пос. 
Химинститута, д. 4, фото 1), где установка теп-
лосчетчика проводилась в рамках капиталь-
ного ремонта по программе «Фонда содей-
ствия реформированию ЖКХ». «Этот дом 
можно назвать показательным, — объяс-
нил Сергей Силенко. — Чаще всего при про-
ведении капитального ремонта стараются 
максимально сократить его сметную стои-
мость и закладывают самые дешевые мате-
риалы и оборудование, обычно в ущерб каче-
ству. Приходится отказываться от таких 
подрядов, поскольку как официальные пред-
ставители компании Kamstrup в регионе, 
мы принципиально работаем только с на-

дежными приборами. А в данном случае за-
казчику (СФ “Ракурс”, генподрядчик по про-
ведению ремонта) важен конечный резуль-
тат: все должно быть сделано “на совесть”. 
Ему нас порекомендовали клиенты, знакомые 
с нашей командой и оборудованием Kamstrup, 
которое мы устанавливаем». На обследова-
ния будущего узла учета, подготовку и согла-
сование проекта, заказ и доставку ушло око-
ло трех недель. И вот, наконец, наступил день 
установки теплосчетчика (фото 2).

О подготовительных мероприятиях
По указанному адресу мы приехали около 
09:00. Монтажная группа компании «Протос» 
уже была на месте, однако дверь подвала 
оказалась заперта. «Обычная ситуация, — се-
тует Сергей Силенко. — Сантехники эксплуа-
тирующих организаций привыкли работать 
в неспешном режиме, а для нас это часто 
оборачивается значительными трудностя-
ми. Монтаж узла учета силами двух специа-
листов занимает целый день. Если начать 
позже восьми-девяти часов, то велика ве-
роятность, что работы закончатся толь-
ко за полночь».

Пока длилось ожидание, монтажники 
рассказали о некоторых аспектах подготовки. 
Например, если монтаж производится во вре-
мя отопительного сезона, то можно столкнуть-
ся с необходимостью слива воды.

Автор: Анастасия КОЛЧЕВА

Монтаж узла 
учета тепла

Сложно ли оборудовать дом 
теплосчетчиком? Когда доку-
менты собраны, проект согласо-
ван, а прибор учета куплен, дело 
за малым — непосредственно 
установкой. Не стоит недооце-
нивать важность этого этапа: 
из-за ошибок монтажа даже 
самый хороший теплосчетчик 
может работать некорректно 
и не будет допущен для ком-
мерческих расчетов.

Несмотря на всевозможные 
«российские» сложности, ка-
чество должно быть обеспече-
но, а сроки выполнения работ 
соблюдены

 Фото 1. Дом 4 в поселке Химинститута
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«Конечно, по нормам в каждом доме долж-
ны быть установлены две пары задви-
жек, позволяющие отключить тепловой 
узел как от подающей магистрали, так 
и от внутреннего контура, — объясняет 
Сергей Силенко. — Но часто бывает, что 
есть только одна пара: тогда приходит-
ся сливать теплоноситель из отопитель-
ной системы всего дома. Потом мы, конечно, 
ставим необходимую запорную арматуру, но 
сама подготовка занимает дополнительное 
время. Поэтому мы вынуждены контролиро-
вать, чтобы управляющая компания произ-
вела слив своевременно. Иначе монтаж при-
дется переносить на следующий день».

В нашем случае отопительная система 
была оборудована двумя парами задвижек, 
как и положено. И, несмотря на то, что сан-
техник, который открыл подвал, опоздал при-
мерно на час, в намеченный график мы все 
еще укладывались (фото 3).

Часто работу специалистов осложняют 
грязь и беспорядок в подвалах, часто они 
бывают попросту затоплены или захламлены. 
Поэтому масса сил и времени уходит на ор-
ганизацию рабочего места: нужно не только 
заранее поставить в известность управляю-
щую компанию о существующих проблемах, 
но и проконтролировать их решение.

Случаются и вовсе курьезные ситуации 
(если это слово вообще применимо в данном 
контексте). «Один раз нас пригласили, чтобы 
оценить объем работ по монтажу узла уче-
та в административном здании, — расска-
зывает директор “Протоса”. — Спустившись 
в подвал, мы увидели такую картину: ог-
ромное помещение было на полтора метра 
в высоту заполнено водой, так что не пред-
ставлялось возможным даже приблизить-
ся к теплоузлу. Как оказалось впоследствии, 
это рукотворное озеро питали настоящие 
подземные реки: в подвал постоянно стека-
ла вода из магистральных каналов город-

ской теплосети. К работам смогли присту-
пить только после устранения утечек на 
всех городских теплотрассах».

Монтаж как он есть
К 12:00 участки на прямом и обратном трубо-
проводах были вырезаны и специалисты при-
ступили к монтажу. «Мы всегда изготавлива-
ем все необходимые элементы трубопрово-
дов, соединительные детали и монтажные 
узлы заранее, на производстве, — делится 
опытом Сергей Силенко. — Это гарантиру-
ет высокое качество монтажа, а также 
позволяет оптимизировать рабочее вре-
мя. Никто не станет отрицать, что свар-
ка деталей на стационарном станке все-

гда будет более аккуратной и качествен-
ной, чем выполненная “на коленке”».

Кроме того, после этого производится 
предварительная опрессовка сварных де-
талей на стенде для контроля качества вы-
полненных работ. Таким образом, на объек-
те остается смонтировать уже готовый узел 
учета и, если необходимо, провести свароч-
ные работы на месте. «Только делать это 
нужно внимательно, — добавляет специа-
лист, — чтобы чувствительный ультра-
звуковой расходомер ни в коем случае не ока-
зался в цепи “электрод–клемма заземления”. 
Иногда по-неопытности их именно так 
и выводят из строя, еще до начала эксплуа-
тации. Но, пожалуй, эта единственная при-
чина, по которой расходомеры Ultrafl ow мо-
гут не работать, по крайней мере, с дру-
гими мы не сталкивались. Даже грязная 
вода в наших системах теплоснабжения, 
ставшая бедствием для электромагнит-
ных приборов, не влияет на стабильность 
и точность работы ультразвука» (фото 4).

 Фото 2. Объявление  Фото 3. Первоначальный вид коммуникаций

 Фото 4. Ультразвуковой расходомер

В данном случае заказчику, 
СФ «Ракурс», был важен ко-
нечный результат: все должно 
быть сделано «на совесть»
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Несмотря на договоренность с управляющей 
компанией об электропитании для сварочно-
го аппарата (даже для портативного агрега-
та требуется силовая линия, проложенная ка-
белем сечением не менее 2,5 мм2 и запитан-
ная от автомата, рассчитанного на нагрузку по 
току в 25 A), в день монтажа в подвале имел-
ся лишь 16-амперный автомат. Время поджи-
мало, и решено было начать сварку до прихо-
да электрика. Но через 15 минут, как и следо-
вало ожидать, слабенький автомат «выбило». 
Подключаться к общедомовому щитку спе-
циалисты «Протос» не стали. «Это частень-
ко практикуется, но мы так не делаем, ведь 
можно оставить без света весь дом» — 
объясняет Сергей Силенко.

На ожидание электрика и установку ново-
го автомата ушло часа полтора. За это время 
мы успели пообщаться с жильцами, которые 
заинтересовались необычной активностью 
в подвале. Заглянула к нам и техник-смотри-
тель из местной управляющей компании, что-

бы проверить, кто и чем занимается на под-
контрольной ей территории, а затем и про-
консультироваться по вопросам дальнейшей 
эксплуатации теплосчетчика. Наконец, около 
14:00, работа возобновилась (фото 5 и 6).

Подробно описывать сам процесс монтажа 
отдельных элементов узла учета (фильтров, 
переходников, манометров и пр.), пожалуй, 
особого смысла нет: как правильно затянуть 
болты, знает любой специалист. Расскажем 
лишь о некоторых тонкостях. Например, па-
ранитовые межфланцевые прокладки, вкла-
дываемые между отдельными элементами 

конструкции в местах фланцевых соединений, 
рекомендуется с обеих сторон смазывать гер-
метиком, для максимально надежного соеди-
нения и устранения вероятности протечек.

Резьбовые соединения каждый монтаж-
ник герметизирует тем способом, который ему 
больше по душе: кто-то использует современ-
ные материалы, например, сантехническую 
нитку Tangit Uni-Lock, которая уже содер-
жит герметик, кто-то — старый добрый лен. 
Вот только «сажать» его лучше не на масля-
ную краску, а на тот же герметик: качество со-
единения будет столь же высоким, а его раз-
борка, при необходимости, не потребует осо-
бых усилий (фото 7). Есть еще такой нюанс: 
если гильзы, в которые устанавливаются тер-
модатчики и термометры, заполнить маслом, 
то термоэлементы будут реагировать на изме-
нения температуры теплоносителя практиче-
ски мгновенно. Это особенно необходимо для 
сверки показаний термометра и термодатчи-
ков инспекторами тепловых сетей.

Очень часто работу специали-
стов осложняют грязь и бес-
порядок в подвалах, часто они 
бывают попросту затоплены 
или захламлены

 Фото 5. Сборка узла учета на объекте

 Фото 7. Сборка узла учета

 Фото 6. Сварочные работы на объекте

 Фото 8. Установка вычислителя
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Последний этап монтажа, т.е. непосредствен-
но установку вычислителя, мы начали в 19:00 
(фото 8). Электромонтажные работы в нашем 
случае не нужны. Все подключение свелось 
к заведению проводов от первичных преоб-
разователей в корпус вычислителя. «Приборы 
Multical имеют автономное питание, по-
этому мы избавлены от электромонтажа, 
а жители в дальнейшем — от возможных 
сбоев в работе теплосчетчика в результа-
те аварий в домовой или городской электро-
сети, — говорит Сергей Силенко. — Причем 
батарейка работает до десяти лет».

Особого внимания, по словам директора 
«Протос», заслуживает очередность действий 
по запуску узла учета. Если сперва включить 
вычислитель, а затем пустить в систему воду, 
то расходомер в прямом трубопроводе начнет 
считать сразу же, а установленный на «обрат-
ке» — только после того, как вся отопитель-
ная система заполнится водой. Таким обра-
зом, в дальнейшем прибор все время будет 

показывать постоянную разницу, что созда-
ет определенные неудобства. Именно поэто-
му батарейку в вычислитель устанавливаем 
в самую последнюю очередь.

В 20:15 прибор включили и обнулили счет-
чик времени (фото 9). К этому времени подо-
шел сантехник, который открыл задвижки 
и проконтролировал опрессовку уже смонти-
рованного узла учета (фото 10). Работа мон-
тажной группы на этом закончена.

После завершения работ осталось сдать их 
заказчику. В этом качестве выступает обыч-
но управляющая компания или ТСЖ, а когда, 
как в нашем случае, узел учета устанавлива-
ется в рамках капремонта, проводимого в со-

ответствии с законом №185-ФЗ, — генераль-
ный подрядчик. Перед подписанием акта при-
емки работ узел учета должен пройти 72-ча-
совые испытания (фото 11 и 12). После этого 
производится окончательный расчет с испол-
нителем. «Предоплату за оборудование мы 
обычно получаем перед началом монтажа, 
а стоимость работ оплачивается по факту 
подписания акта, — завершает свой рассказ 
руководитель компании “Протоса”. — Если 
работы производятся в рамках федераль-
ной программы капремонта, то все расчеты 
происходят после их завершения: 30 % суммы 
перечисляется сразу после подписания акта, 
остальная часть — в течение недели».

Надеемся, рассказ тверских специалистов 
не только будет интересен читателям, но и за-
даст новую планку качества выполнения по-
добного рода работ. Тогда жилищно-комму-
нальное хозяйство станет действительно ком-
фортным и современным, а работа в этой от-
расли будет считаться престижной!  

Особого внимания заслуживает 
очередность действий по запу-
ску узла учета

 Фото 9. Запуск вычислителя

 Фото 11. Вычислитель в работе

 Фото 10. Контроль опрессовки

 Фото 12. Готовый узел учета
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Диаметр трубопровода, укладываемого 

в «теплые полы», обычно назначают без 

расчета с последующей проверкой гид-

равлического сопротивления змеевика. 

Часто во всех комнатах одной квартиры 

или жилого дома применяют трубы од-

ного диаметра, независимо от величи-

ны расчетных теплопотерь и требуемого 

расхода теплоносителя, полагая, что не-

обходимый расход теплоносителя будет 

обеспечен соответствующей настройкой 

балансировочной арматуры, которая по-

ставляется обычно в комплекте с прочи-

ми аксессуарами «теплого пола».

Несмотря на торжество цифровых 

технологий, проявляющееся нынче в лю-

бых сферах техники, гидравлические 

расчеты трубопроводов основывают-

ся все еще на графических построениях 

или таблицах, свойственных тому време-

ни, когда не было компьютеров, а лога-

рифмическая линейка, о существовании 

которой нынешняя молодежь, возмож-

но, и не знает, была единственным сред-

ством, помогавшим инженеру в его рас-

четах. На рис. 1 представлен график для 

выбора диаметра полиэтиленовых тру-

бопроводов греющего пола, рекомен-

дованный одной из ведущих европей-

ских фирм. Безупречная репутация этой 

фирмы не дает оснований для каких-ли-

бо сомнений в абсолютной достоверно-

сти физических зависимостей, положен-

ных в основу графических построений, 

и по этой причине аналитическая зави-

симость, о которой идет речь в этой ста-

тье, опирается на данные этого графика.

При турбулентном движении воды 

величина удельного гидравлического

сопротивления Δp [кПа], отнесенная 

к 1 п.м. трубы, выражается квадратичной 

зависимостью от расхода воды G [т/ч]:

Δp = SG2, (1)

где S — характеристика сопротивления, 

кПа/(т/ч)2. Характер движения жидко-

сти в гладких полиэтиленовых трубах 

в режимах, характерных для греющего 

пола, не вполне турбулентный, и пото-

му величина S, строго говоря, не являет-

ся постоянной.

В интервале характерных для «теплого 

пола» скоростей воды 0,3–0,7 м/с макси-

мальные и минимальные удельные зна-

чения S отличаются от среднего значения 

не более чем на 10–12 %. Поэтому можно 

с допустимой погрешностью ориентиро-

ваться на удельные (отнесенные к одно-

му метру) значения SD, вычисленные для 

каждого значения внутреннего диаметра 

Dвн [мм] по формуле:

SD = Δp/G2, кПа/(м⋅(м3/ч)2), (2)

где Δp и G — удельная потеря давления 

[кПа], и расход воды [м3/ч], определен-

ные по диаграмме рис. 1 в точке пере-

сечения линии Dвн и скорости 0,5 м/с. 

Результаты вычислений по этой форму-

ле представлены в табл. 1. Данные табли-

цы позволяют определить аналитически 

функцию SD = f1(Dвн) в виде:

SD = 4 × 106Dвн
–5,26. (3)

Для решения практических задач бо-

лее важной является обратная функция 

Dвн = f2(SD), а с помощью электронных 

таблиц MS Excel определено, что эта за-

висимость с высокой степенью точности 

описывается уравнением:

Dвн = 18SD
–0,19. (4)

Если величина Dвн [мм], а расход воды 

G [м3/ч], то скорость воды в трубопрово-

де v [м/с] определяется по формуле:

v = 354G/D2
вн. (5)

где 354 — постоянная величина, имею-

щая размерность [ч⋅мм2с–1м–2].

Обычно скорость воды в трубе вы-

числяют, чтобы соотнести ее с рекомен-

дуемыми минимальными и максималь-

ными значениями. За минимальную ско-

рость берут 0,25 м/с, полагая, что при 

более низких скоростях могут создать-

ся условия для скопления воздушных

Автор: В.Ф. ГЕРШКОВИЧ, к.т.н., 
ЧП «Энергоминимум»

Расчет диаметра 
труб для «тепло-
го пола»

При надлежащем качестве 
монтажной балансировки 
диаметр трубопровода не так уж 
важен с точки зрения обеспече-
ния удовлетворительной работы 
системы «теплый пол». Но от вы-
бора диаметра трубопровода 
зависит стоимость этой системы. 
Проектировщик должен иметь 
в своем распоряжении аналити-
ческий метод выбора диаметра 
полиэтиленового трубопровода, 
укладываемого в «теплый пол».

Если повышение стоимости 
воспринимается поставщи-
ком оборудования как поло-
жительный фактор, то его вос-
приятие заказчиком совершен-
но противоположно
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пузырьков и оседания грязи в трубках,

а максимальные скорости превышать 

нельзя из соображений шумности. При-

менительно к полиэтиленовым трубам 

критичная максимальная скорость бу-

дет иметь место не в трубе, а в соедини-

тельных деталях, запрессованных в трубу. 

На это, в частности, обращено внимание 

проектировщиков в статье В.В. Буглова 

(АВОК, №8/2009), где рекомендовано 

проверять диаметры полиэтиленовых 

труб по скорости воды в соединительных 

деталях (фитингах) трубопровода.

В соответствии с этой рекомендаци-

ей в табл. 2 представлены значения мак-

симальных расходов и скоростей воды 

в полиэтиленовых трубах различных 

диаметров, рассчитанные из условия 

«непревышения» скорости 1 м/с в фи-

тингах трубопроводов, выпускаемых 

производителями, чья продукция наи-

более широко представлена в Украине.

Если в формулу (4) ввести все необ-

ходимые для расчета исходные данные, 

то внутренний диаметр трубы Dвн [мм], 

можно определить по формуле:

Dвн = 18[Δp/(LG2)]–0,19, (6)

где Δp — располагаемый перепад дав-

лений, кПа; L — длина змеевика, м; G — 

расчетный расход воды, м3/ч.

Простая зависимость (6) служит 

удобным инструментом для аналитиче-

ского определения диаметра полиэтиле-

нового трубопровода. Поясним это на 

примере. Согласно тепловому и гидрав-

лическому расчету (например, [1]), че-

рез змеевик длиною L = 85 м, уложенный 

в конструкцию «теплого пола», должен 

циркулировать теплоноситель с расхо-

дом G = 0,2 м3/ч. Циркуляционный насос 

системы отопления развивает давление, 

которое позволяет использовать не более 

15 кПа на преодоление гидравлическо-

го сопротивления змеевика. Необходимо 

выбрать подходящий для условий задачи 

диаметр полиэтиленового трубопровода.

По формуле (6) рассчитываем:

Dвн = 18 × [15/(85 × 0,22)]–0,19 = 13,6 мм.

Остается выбрать ближайший по ка-

талогу фирмы-производителя типо-

размер трубы с внутренним диамет-

ром, превышающим 13,6 мм. Например, 

Ф20×2 с внутренним диаметром 16 мм.

Скорость воды в трубопроводе опре-

деляется по формуле (5):

v = (354 × 0,2)/162 = 0,276 м/c.

Скорость воды не превышает пре-

дельного (табл. 2) значения 0,32 м/с, 

и это подтверждает правильность при-

нятого диаметра трубы. Удельная ха-

рактеристика сопротивления приня-

той в проекте трубы составит, по табл. 1 

или по формуле (3), 1,85 кПа/[м⋅(м3/ч)2], 

а характеристика сопротивления змее-

вика длиной 85 м, соответственно:

1,85 × 85 = 157 кПа/(м3/ч)2.

При этом расчетные потери давле-

ния в змеевике, рассчитанные по форму-

ле (1), составят 157 × 0,22 = 6,3 кПа. При 

располагаемом давлении 15 кПа избы-

точное давление 15 – 6,3 = 8,7 кПа, нуж-

но погасить балансировочным клапа-

ном, который обычно устанавливают на 

распределительном коллекторе системы. 

Пользуясь характеристикой фирменно-

го балансировочного клапана и, зная ве-

личину избыточного давления (в нашем 

примере 8,7 кПа), проектировщик опре-

деляет наладочное число поворотов го-

ловки клапана и вносит в проект соот-

ветствующее обозначение.

Прежде усложненными формулами 

инженеры практически не пользовались, 

предпочитая всякого рода номограммы 

и диаграммы. Это и понятно, потому что 

не каждый исследователь владел матема-

тическими методами, без которых отоб-

разить сложные зависимости в анали-

тической форме было весьма сложно. 

С другой стороны, многие проектиров-

щики, вооруженные только логарифми-

ческими линейками, боясь ошибиться, 

избегали сложных вычислений, связан-

ных с логарифмированием или с други-

ми математическими действиями, отлич-

ными от четырех, известных с детства.

Теперь же в распоряжении каждого

проектировщика имеются электронные 

таблицы MS Excel, позволяющие легко 

проводить многочисленные и многова-

риантные расчеты.  

 1. Метод расчета теплых полов // Инф. сб. «Энергосбе-

режение в зданиях», №5(42)/2008.

 Характеристики сопротивления 1 п.м. полиэтиленовой трубы  табл. 1

Внутренний диаметр Dвн, мм 8 11 12 13 16 18 20 23 26 29

Сопротивление SD, кПа/(м3/ч)2 70,4 13,6 8,12 5,66 1,85 0,94 0,48 0,262 0,138 0,081

 Рекомендуемые значения расхода теплоносителя и соответствующие скорости табл. 2
 в трубах (из условия «непревышения» скорости 1 м/с в фитингах трубопроводов)

Диаметр трубопровода, мм Рекомендуемые максимальные значения

обозначение внутренний фитинга расхода G, м3/ч скорости v, м/с

Трубопроводы KAN-therm

12 × 2 8 5 0,071 0,39

14 × 2 10 7 0,138 0,49

16 × 2 12 7 0,138 0,34

18 × 2,5 13 9,5 0,254 0,53

20 × 2 16 9 0,229 0,32

Трубопроводы Rehau

16 × 2,2 11,6 9 0,229 0,60

20 × 2,8 14,4 11 0,342 0,58

25 × 3,5 18 13,5 0,515 0,56

 Рис. 1. Диаграмма удельных потерь давления для полиэтиленовых труб

Несмотря на цифровые техно-
логии, гидравлические расчеты 
трубопроводов основываются 
на графических построениях
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Термин «конвекция» обозначает явление пе-
реноса теплоты в данном случае в воздухе 
путем его перемешивания. Она возникает са-
мопроизвольно при неравномерном нагрева-
нии под воздействием силы тяготения. При 
конвекционном процессе нижние слои на-
ходящегося в помещении воздуха нагрева-
ются, становятся легче и поднимаются вверх, 
а верхние слои, отдавая свое тепло окружаю-
щим предметам, остывают, становятся тяже-
лее и опускаются вниз. Конвекцию следу-
ет отличать от тепловой радиации, которая 
подразумевает перенос тепла от более теп-
лых предметов к более холодным через про-
странство при помощи электромагнитных 
волн (как правило, длинноволнового инфра-
красного излучения). При этом нагрев возду-
ха происходит лишь незначительно.

Популярность электрических конвекто-
ров повышается в нашей стране год от года. 
Это объясняется масштабным строительством 
коттеджных поселков в негазифицированных 
районах, неудовлетворительной и несвоевре-
менной подачей тепла в городские кварти-
ры, а также простотой монтажа и эксплуата-
ции приборов данного класса.

Нагревательный элемент
Для увеличенная конвекционной составляю-
щей в теплоотдаче отопительного прибора не-
обходимо обеспечить как можно более разви-
тую поверхность теплообмена, которая сможет 
прогреть наибольший объем проходящего че-
рез нее воздуха. В качестве источника тепла 
в конвекторе применяется оребренный элек-
троТЭН (такие модели есть у всех представ-
ленных в обзоре производителей) или, реже, 
неизолированная спиральная проволока (AEG, 
Noirot, Stiebel Eltron, Unitherm).

Преимущество первого варианта проявля-
ется в более «мягком» прогреве помещения, 
поскольку явление т.н. «сжигания кислорода» 
выражено в нем в значительно меньшей сте-
пени, он хорош для постоянно работающе-
го отопления. Второй вариант подходит для 
случаев, когда необходимо быстро обогреть 
остывшую комнату, поскольку спираль входит 
в рабочий режим за считанные секунды.

Рабочая температура ТЭНа обычно не пре-
вышает 250 °C, температура неизолированной 

спирали достигает 600–800 °C. Как известно, 
при нагревании кислорода в атмосфере мно-
гие простые и сложные вещества сгорают 
в нем (окисляются), образуя различные ок-
сиды. При этом, естественно, содержание чи-
стого кислорода (O2) в воздухе уменьшается. 
Чем выше температура, тем интенсивнее про-
текают процессы как окисления, так и конвек-
ции, т.е. поступления новых неокисленных ве-
ществ в высокотемпературную зону. Впрочем, 
речь здесь в любом случае идет о долях про-
цента, это же не открытый огонь!

Конструкция спирального нагревательно-
го элемента очень проста: скрученная разно-
образными способами проволока, обладаю-
щая высоким сопротивлением и жаростойко-
стью. Обычно это нихром (55–78 % никеля, 15–
23 % хрома, с добавками марганца, кремния, 
железа, алюминия) или сталь.

ТЭН устроен сложнее: нагревательная спи-
раль, окруженная уплотнительным изолирую-
щим материалом, запрессована в металличе-
скую оболочку, снабженную цельнолитыми 
ребрами (изготовление методом штампов-
ки) для получения более развитой поверхно-
сти. В сечении он обычно имеет форму буквы 
«Х», что и нередко отражается производите-
лем в его названии: X-Aluminium (Aeroheat), 
RX-Silence Plus (Noirot). Ребра располагают 
в форме расположенной под углом лесенки, 
позволяющей получить вертикальные кана-
лы для максимального теплосъема при ми-
нимальном сопротивлении потоку теплого 
воздуха. Некоторые производители предпо-
читают устанавливать несколько вертикаль-
ных ТЭНов параллельно друг другу (Thermor, 
Ballu), что позволяет изменять максимальную 
мощность конвектора, включая ТЭНы одно-
временно или по отдельности.

Материалом для оребрения служат разно-
образные алюминиевые сплавы (силумины — 
двойные сплавы Al–Si и более сложные, на-
пример, Al–Si–Mg). Кремний является одним 
из основных легирующих элементов в ли-
тейных алюминиевых сплавах (силуминах).
Силумины обычно содержат от 5 до 22 % Si,
т.е. на несколько процентов больше или 
меньше эвтектической концентрации (11,7 %). 
Алюминий в качестве основного материала 
оребрения выбран не случайно: этот металл Автор: Людмила МИЛОВА

Электрические 
конвекторы

Конвекция и радиация лежат 
в основе классификации отопи-
тельных приборов по способу 
теплоотдачи. Электрический 
конвектор представляет собой 
отопительный прибор, передаю-
щий конвекцией не менее 75 % 
общего теплового потока.
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обладает очень высокой теплопроводностью 
(202–236 Вт/(м⋅K)), уступая по этому показате-
лю лишь серебру, меди и золоту. Латунь и же-
лезо уступают алюминию более чем вдвое (97–
111 и 92), сталь — почти в пять раз (47).

Некоторые производители дополняют 
традиционный ТЭН встроенным в прибор ин-
фракрасным излучателем (Noirot, Thermor) 
для любителей радиационного отопления. 
Конвектор Thermor Equateur обладает в до-
полнение ко всему чугунными аккумуляци-
онными панелями, накапливающими и со-
храняющими тепло. Производитель Timberk 
снабжает некоторые свои обогреватели иони-
заторами и иногда возможностью увлажне-
ния воздуха.

Встречаются и необычные варианты на-
гревательного элемента. Например. Nobo 
предлагает конвектор Safi r, состоящий из 
двух соединенных между собой четырехмил-
лиметровых пластин. На поверхность задней 
пластины нанесен специальный электропро-
водящий слой, при прохождении через ко-
торый электрического тока выделяется теп-
ло. Передняя пластина выполняет роль элек-
трической и механической защиты.

Кожух
Нагретому ТЭНом или спиралью воздуху же-
лательно придать некоторое направление, 
упорядочить его поток, чтобы помещение 
прогревалось равномерно, а остывший воз-
дух поступал к нагревательному элементу по-
стоянно и с более-менее одинаковой скоро-
стью. Этой цели служит кожух, декорирую-
щий обогреватель и способствующий увели-
чению теплопередачи благодаря повышению 
подвижности воздуха у поверхности нагре-
вательного элемента. В верхней части прибо-
ра — чаще всего на передней панели, иногда 
прямо сверху — находятся решетки для выхо-
да нагретого воздуха, сам ТЭН (или спираль) 
размещают в нижней части конвектора. В не-
которых моделях сбоку от нагревательного 
элемента располагают вентилятор, выдуваю-
щий через дополнительные прорези в ниж-
ней половине корпуса теплый воздух, уско-
ряя, тем самым прогрев помещения. В основ-
ном, это приборы с неизолированной прово-
локой в качестве нагревательного элемента.

Кожух также имеет функцию защиты лю-
дей от ожогов при случайном или намерен-
ном прикосновении к поверхности прибора. 
Температура поверхности в современных кон-
векторах обычно не превышает 55 °C, а тем-
пературы выходящего воздуха — 60 °C.

Цвет кожуха преимущественно белый или 
около того (светло-бежевый, светло-серый, 
жемчужный, песочный). Поверхности, окра-
шенные в светлые тона, поглощают и излуча-
ют меньше тепла, таким образом, повышает-
ся конвекционная составляющая теплоотдачи 
прибора и снижается температура кожуха.

Но некоторые производители делают акцент 
на внешний вид, и тогда мы можем встретить 
самые разнообразные оттенки: черное стек-
локерамическое покрытие (Verlys Evolution от 
Noirot, Plaza от Ballu), решетки в полприбора 
цвета металлик (UK 50 S от Unitherm), деко-
ративные алюминиевые вставки (Timberk), бе-
жевый со вставками под дерево (Equateur от 
Thermor), прозрачный, зеркальный или с ри-
сунком (Safi r от Nobo).

Стандартная высота кожуха составляет 
400–450 мм, многие фирмы предлагают так-
же вертикальные узкие (800 мм и более), вы-
сокие (600–640 мм), низкие модели (200–
220 мм), плинтусные варианты (130–150 мм). 
Корпус, как правило, плоский, от 3 до 10 см 
в толщину у ТЭНовых моделей и примерно 
вдвое больше — у спиральных. Все они мо-
гут быть повешены на стену, ко многим можно 
также приобрести ножки, чтобы поставить на 
пол. Иногда ножки идут в комплекте. Удобны 
ножки с колесиками, позволяющие бесшумно 
передвигать прибор по полу, не царапая по-
крытие и не цепляясь за ворс ковра.

Управление
Более половины всех представленных на 
рынке конвекторов имеют биметалличе-
ский термостат с механической регулиров-
кой. Настройка температуры производит-
ся «по ощущениям» посредством вращения 
колесика с условной шкалой от 1 до 10 или 
12. Точность настройки температуры обычно 
декларируется как 1 °C. Часть компаний этим 
и ограничилась, другие продвинулись в своих 
разработках, снабдив конвекторы электрон-
ным термостатом (точность 0,1 °C). Задавать 
температуру можно посредством кнопок 
и дисплея либо того же колесика, но с граду-
сами. Примерно половина всех электронных 
моделей имеет те или иные встроенные про-
граммы («ЭКО», «Комфорт», «Антизамерзание» 
и др.), иногда можно даже задать свои.

Ряд компаний предлагает также воз-
можность управления конвектором с пульта 
дистанционного управления (Ballu, Thermor, 
Timberk) или объединения нескольких при-
боров (до 20) в единую систему с централизо-
ванным управлением (Atlantic, Dimplex, Nobo, 
Noirot, Thermor). Это может быть как внешний 
контроллер, так и система с одним «ведущим» 
и несколькими «ведомыми» обогревателями.

Строго говоря, соединить в систему мож-
но любые конвекторы любых производителей. 

Для этого требуется механически соединить 
систему подачи электропитания (т.е. розет-
ки, в которые конвектор включается) с еди-
ным пультом, термостатом, таймером и т.п. 
Но все же, когда данная возможность пре-
доставляется производителем, схема полу-
чается проще и элегантнее.

Некоторые модели также оснащены су-
точным таймером (Ballu, Nobo, Noirot, Stiebel 
Eltron, Timberk), где можно задать интервалы 
работы системы отопления, таймером на от-
ключение (Ballu, Nobo, Stiebel Eltron), датчи-
ком присутствия человека.

Защита
Все конвекторы имеют встроенную защиту от 
перегрева, предусматривающую отключение 
нагрева при повышении температуры внутри 
прибора в силу каких-либо причин: попада-
ние на решетку посторонних предметов, па-
дение прибора, неисправность термостата.

Также все отопительные приборы рассмат-
риваемого типа осуществляют защиту от за-
мерзания. Это означает, что, при условии по-
дачи электропитания к прибору, даже если 
термостат скручен на «звездочку», т.е. факти-
чески обогреватель выключен, он будет под-
держивать в помещении минимальную тем-
пературу, в районе 4–5 °С, чтобы не замерзла 
вероятно присутствующая в комнате вода.

Электронные термостаты часто снабжены 
блокировкой от детей.

Вид защиты в большинстве случаев у кон-
векторов с боковой решеткой — IP 24, с верх-
ней решеткой — IP 21. Под этими двумя циф-
рами скрываются две разных категории. 
Буквы IP обозначают Ingress Protection (защи-
та от проникновения), первая цифра означает 
защиту от попадания твердых предметов, вто-
рая — от проникновения воды. Иногда дает-
ся расшифровка IP как International Protection 
(международная защита), но это меньше по-
хоже на истину. Максимальная защита по 
этой классификации — IP 68: пыленепрони-
цаемый прибор, выдерживающий длитель-
ное погружение в воду. В нашем случае пер-
вая цифра — это 2, гарантирующая непро-
ницаемость для твердых предметов длиной 
более 80 мм и диаметром более 12 мм, напри-
мер пальцев рук. Вторая цифра 1 гарантирует 
защиту лишь от вертикально падающих ка-
пель воды, 4 — от брызг (но не струй), падаю-
щих в любом направлении.

Класс защиты конвекторов от пораже-
ния электрическим током — II, означающий 
наличие двойной или усиленной изоляции. 
Заземление корпуса не требуется, вилка не 
имеет заземляющего контакта.  

 1. Сканави А.Н. Отопление. Учебн. для студ. ВУЗов по 
напр. «Строительство» / Л.М. Махов. — М.: АСВ, 2002.

 2. Интернет-энциклопедия wikipedia.org.
 3. Сайты производителей электрических конвекторов, 

представительств и торгующих организаций.

В качестве источника теп-
ла в конвекторе применяется 
оребренный электроТЭН или 
неизолированная спиральная 
проволока
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Производитель Модельный ряд Максимальная
мощность, кВт

Нагревательн. 
элемент

Регулировка 
температуры

Объедин. 
в систему

Таймер Эконом.
режим

Монтаж Высота,
мм

Цвет (по RAL)

AEG (Германия) WKL S 0,5; 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 2; 2,5; 3

ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 450 светло-серый

WKL F 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. электронная нет нет нет настенный, 
напольный

450 светло-серый

KLE 0,5; 1 ТЭН с оребр. электронная нет нет есть настенный 250 светло-серый

SK 2 откр. спираль механическая
+ 3 ст. мощн.

нет нет нет настенный, 
напольный

600 светло-серый

SK T 2 откр. спираль 
+ вентилятор

механическая 
+ 2 ст. мощн.

нет нет нет настенный, 
напольный

600 светло-серый

AEROHEAT Miami (B 4L) 0,5; 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 2

ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 403 9016, 9005, 9006, 
1015

San Remo (B 4L) 0,5; 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 2

ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 403 9016, 9005, 9006, 
1015

Antaliya (B 2L) 0,5; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 222 9005, 9006

Antaliya (B 4L) 0,5; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 402 9005, 9006

Corsica (4L) 0,5; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 222 9010, 9005, 9007

Corsica (E 4L UP) 0,5; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей

нет нет нет настенный 403 9010, 9005, 9007

Corsica (E 4L) 0,5; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. то же нет нет нет настенный 403 9010, 9005, 9007

ATLANTIC 
(Франция)

F 117 0,5; 0,75; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 450 белый

CEG 0,5; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. механическая нет нет есть настенный 450 белый

F 18 (High) 0,5; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. электронная до 20-ти 
приборов

нет есть настенный 670 белый

F 18 (Medium) 0,5; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. электронная до 20-ти 
приборов

нет есть настенный 450 белый

F 18 (Low) 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. электронная до 20-ти 
приборов

нет есть настенный 340 белый

F 18 (Plinith) 0,5; 1; 1,25 ТЭН с оребр. электронная до 20-ти 
приборов

нет есть настенный 
(плинт. вар.)

220 белый

BALLU (Гонконг) Comfort Plus 0,5; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный, 
напольный

400 белый

Nordway BEH/M 0,5; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный, 
напольный

400 белый

Camino Mechanic 
BEC/M

0,5; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. механическая
+ 2 ст. мощн.* **

нет нет нет настенный, 
напольный

400 белый

Camino 
Electronic BEC/E

1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. 
+ ионизатор

цифровая
+ 2 ст. мощн.*

нет есть есть настенный, 
напольный

400 белый

Deluxe 0,5; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. механическая нет нет есть настенный, 
напольный

400 белый

Plaza BEP/E 0,5; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. цифровая + 2 ст.
мощн.* + ДУ

нет 8-часов.
на откл.

есть настенный 600 черный

BEHA
(Норвегия)

P 0,4; 0,6; 0,8; 1; 
1,25; 1,5; 2

ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 200 белый

L 0,5; 0,75; 1; 1,25 ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 400 белый

DANTEX
(Франция)

Elite SE45 0,5; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. электронная нет нет нет настенный, 
напольный***

451 белый

Digital SD4 0,5; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей

нет нет нет настенный, 
напольный

400 белый

Dimplex 
(Норвегия)

Comfort 2L 0,4; 0,6; 0,8; 1; 
1,2; 1,5

ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 200 белый

Comfort 4L 0,4; 0,6; 0,8; 1; 
1,2; 1,5; 2

ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 400 белый

Standart 2L 0,4; 0,6; 0,8; 1; 
1,2; 1,5

ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 200 белый

Standart 4L 0,4; 0,6; 0,8; 1; 
1,2; 1,5; 2

ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 400 белый

Comet то же ТЭН с оребр. электронная нет нет нет настенный 425 белый

Unique 2L 0,4; 0,6; 0,8; 1; 
1,2; 1,5

ТЭН с оребр. электронная есть есть есть настенный 200 белый

Unique 4L 0,4; 0,6; 0,8; 1; 
1,2; 1,5; 2

ТЭН с оребр. электронная есть есть есть настенный 400 белый

ELECTROLUX 
(Швеция)

ECH/L 0,5; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. цифровая нет есть есть настенный, 
напольный

400 белый

ENSTO 
(Финляндия)

Beta EPHBM 0,25; 0,5; 0,75; 1; 
1,5; 2

ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный, 
напольный*

389 белый

Beta EPHBE 0,25; 0,5; 0,75; 1; 
1,5; 2

ТЭН с оребр. электронная нет нет нет настенный, 
напольный*

389 белый

* Половинная и полная.  ** Кроме модели 500 Вт.  *** Нужны дополнительные ножки. 

 Технические характеристики электрических конвекторов стр. 1 (начало)
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Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ОТОПЛЕНИЕ

Производитель Модельный ряд Максимальная
мощность, кВт

Нагревательн. 
элемент

Регулировка 
температуры

Объедин. 
в систему

Таймер Эконом.
режим

Монтаж Высота,
мм

Цвет (по RAL)

NOBO
(Норвегия)

Nordic C4E 0,5; 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 2

ТЭН с оребр. электронная нет нет нет настенный 400 белый

Viking C2F 0,25; 0,5; 0,75; 1; 
1,25; 1,5

ТЭН с оребр. электронная есть нет нет настенный, 
напольный*

200 белый

Viking C4F 0,5; 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 2

ТЭН с оребр. электронная есть нет нет настенный, 
напольный*

400 белый

Viking C2N 0,25; 0,5; 0,75; 1; 
1,25; 1,5

ТЭН с оребр. поставляется 
без термостата

есть** есть** есть** настенный, 
напольный*

200 белый

Viking C4N 0,5; 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 2

ТЭН с оребр. поставляется 
без термостата

есть** есть** есть** настенный, 
напольный*

400 белый

Viking Compact 
T4N

0,5; 1; 1,25; 1,5; 2 ТЭН с оребр. электронная есть есть** есть** настенный 400 белый

Bali E4M 0,5; 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 2

ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 400 белый

Bali E2E 0,25; 0,5; 0,75; 1; 
1,25; 1,5

ТЭН с оребр. электронная опция нет нет настенный 200 белый

Bali E4E 0,5; 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 2

ТЭН с оребр. электронная опция нет нет настенный 400 белый

S1C 0,5; 0,75; 1 ТЭН с оребр. электронная опция нет нет настенный
(плинтусный 
вариант)

130 белый

Electro B4N 0,5; 0,75; 1; 1,25 ТЭН с оребр. поставляется 
без термостата

есть** есть** есть** настенный 415 белый

Safi r X 0,75; 0,9 электропров. 
слой на задней 
пластине

поставляется 
без термостата

есть** есть** есть** настенный, 
напольный*

400/500 
(гор-но) 
или 1400 
(верт-но)

черный,
прозрачный, 
зеркальный

Safi r Z/R 0,9; 1,1 электропров. 
слой на задней 
пластине

электронная опцио-
нально

нет нет настенный, 
напольный*

500/600 
(гор-но) или 
1400 (вер-но)

черный,
прозрачный, 
зеркальный

SAFIR II 0,5; 0,75; 0,9; 1,1 электропров. 
слой на задней 
пластине

электронная опцио-
нально

нет нет настенный, 
напольный*

300/400/
500/600

с рисунком (вы-
полняется под 
заказ), прозрач-
ный, зеркальный

NOIROT 
(Франция)

CNX2 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 440 светло-бежевый

Spot E-II 0,5; 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 1,75; 2

ТЭН с оребр. механическая нет есть есть*** настенный, 
напольный*

440 светло-бежевый

Spot E3 0,5; 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 1,75; 2

ТЭН с оребр. электронная нет нет есть настенный, 
напольный*

440 светло-бежевый

Axane 0,75; 1; 1,25; 1,5; 
1,75; 2

ТЭН с оребр. электронная,
возм. прогр.***

до 20-ти 
приборов

есть есть*** настенный 440 светло-бежевый

Melodie Evolution 
(high)

0,75; 1; 1,25; 1,5; 
1,75; 2

ТЭН с оребр. электронная до 20-ти 
приборов

нет есть настенный 650 светло-бежевый

Melodie Evolution 
(medium)

0,75; 1; 1,25; 1,5; 
1,75; 2

ТЭН с оребр. электронная до 20-ти 
приборов

нет есть настенный 440 светло-бежевый

Melodie Evolution 
(low)

0,75; 1; 1,25; 1,5; 
1,75; 2

ТЭН с оребр. электронная до 20 
приборов

нет есть настенный 330 светло-бежевый

Melodie Evolution 
(plintus)

0,5; 0,75; 1; 1,5 ТЭН с оребр. электронная до 20 
приборов

нет есть настенный 
(плинтусный 
вариант)

220 светло-бежевый

Melodie Evolution 
(mini plintus)

0,5; 0,75; 1 ТЭН с оребр. электронная до 20 
приборов

нет есть настенный 
(плинтусный 
вариант)

150 светло-бежевый

Verlys Evolution 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 2

ТЭН с оребр. электронная до 20 
приборов

нет есть настенный 480 черный

Calidou Plus 
(вертикальные)

1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. 
+ лицевая излу-
чающая панель

электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей, возм. 
прогр.

до 20 
приборов

нет есть настенный 1050/1485 белый

Calidou Plus 
(горизонтальные)

0,75; 1; 1,25; 
1,5; 2

ТЭН с оребр. 
+ лицевая излу-
чающая панель

электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей, возм. 
програм.

до 20 
приборов

нет есть настенный 604 белый

Calidou Plus 
(низкие)

0,75; 1; 1,5 ТЭН с оребр. 
+ лицевая излу-
чающая панель

электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей, возм. 
прогр.

до 20 
приборов

нет есть настенный 400 белый

Antichoc 0,5; 1; 1,5; 2; 3 ТЭН с оребр. механическая до 20 
приборов

нет нет настенный 608 светло-бежевый

R-21 0,5; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. механическая до 20 
приборов

нет есть настенный 608 светло-бежевый

ActiFonte (high) 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. 
+ ИК-обогр.

электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей, возм. 
программир.

до 20-ти 
приборов

нет есть настенный 1050/1485 белый, песочный

* Нужны дополнительные ножки.  ** При наличии соответствующего термостата.  *** При наличии соответствующего управляющего кабеля.

 Технические характеристики электрических конвекторов стр. 2
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ОТОПЛЕНИЕ

Производитель Модельный ряд Максимальная
мощность, кВт

Нагревательн. 
элемент

Регулировка 
температуры

Объедин. 
в систему

Таймер Эконом.
режим

Монтаж Высота,
мм

Цвет (по RAL)

NOIROT 
(Франция)

ActiFonte 
(medium)

0,75; 1; 1,25; 
1,5; 2

ТЭН с оребр. 
+ ИК-обогр.

электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей, возм. 
программир.

до 20-ти 
приборов

нет есть настенный 580 белый, песочный

ActiFonte (low) 0,75; 1; 1,5 ТЭН с оребр. 
+ ИК-обогр.

электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей, возм. 
программир.

до 20-ти 
приборов

нет есть настенный 400 белый, песочный

Bellagio (high) 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. 
+ ИК-обогр.

электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей, возм. 
программир.

нет нет есть настенный 1000/1485 белый

Bellagio (medium) 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 2

ТЭН с оребр. 
+ ИК-обогр.

электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей, возм. 
программир.

нет нет есть настенный 570 белый

Bellagio (low) 0,75; 1; 1,5 ТЭН с оребр. 
+ ИК-обогр.

электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей, возм. 
программир.

нет нет есть настенный 390 белый

Radiafonte II 0,75; 1; 1,5; 
2; 2,5

ТЭН с оребр. электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей, возм. 
программир.

до 20-ти 
приборов

нет есть настенный 550 белый

Sensual SAS 
(вертикальные)

1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей, возм. 
программир.

до 20-ти 
приборов

нет есть настенный 830/1040/1145 белый

Sensual SAS 
(горизонтальные)

0,5; 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 2

ТЭН с оребр. электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей, возм. 
программир.

до 20-ти 
приборов

нет есть настенный 440 белый

Aurea SAS 
(вертикальные)

1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. электронная, 
возм. прогр.*

до 20-ти 
приборов

нет есть* настенный 809/1019/1124 белый

Aurea SAS 
(горизонтальные)

0,5; 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 2

ТЭН с оребр. электронная, 
возм. прогр.*

до 20-ти 
приборов

нет есть* настенный 454 белый

Athenea 
Plenitude

0,75; 1; 1,25; 
1,5; 2

ТЭН с оребр. 
+ ИК-обогр.

электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей, возм. 
программир.

до 20-ти 
приборов

нет есть настенный 580 белый

Athenea 
Millenium (high)

0,5; 0,75; 1; 
1,5; 2

ТЭН с оребр. электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей, возм. 
программир.

до 20-ти 
приборов

нет есть настенный 680 светло-бежевый

Athenea 
Millenium 
(medium)

0,5; 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 1,75; 2

ТЭН с оребр. электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей, возм. 
программир.

до 20-ти 
приборов

нет есть настенный 470 светло-бежевый

Athenea 
Millenium (low)

0,75; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей, возм. 
программир.

до 20-ти 
приборов

нет есть настенный 360 светло-бежевый

VerPlus 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. 
+ ИК-панель

электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей, возм. 
программир., 
датчик присут-
ствия человека

до 20-ти 
приборов

нет есть настенный 535 белый

Lost 2 откр. спираль механическая 
+ 2 ст. мощн.

нет нет нет настенный, 
напольный

470 жемчужный

Lost  Turbo 2 откр. спираль 
+ вентилятор

механическая нет нет нет настенный, 
напольный

470 жемчужный

STIEBEL ELTRON 
(Германия)

CON S 1; 1,5; 2; 3 ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 460 альпийский 
белый

CON ZS 1; 1,5; 2; 3 ТЭН с оребр. механическая нет 24-час. нет настенный 460 альпийский 
белый

CNS SE 0,5; 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 2; 2,5; 3

ТЭН с оребр. электронная, 
несколько ре-
жимов работы

нет 120-мин. 
на откл.

есть настенный 450 альпийский 
белый

CNS S 0,5; 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 2; 2,5; 3

ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 450 альпийский 
белый

CNS F 0,75; 1; 1,25; 1,5; 
2; 2,5

ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный, 
напольный

450 альпийский 
белый

CS 2 откр. спираль механическая 
+ 3 ст. мощн.

нет нет нет настенный, 
напольный

390 чисто-белый, 
9010

CS L 2 откр. спираль 
+ вентилятор

механическая 
+ 3 ст. мощн.

нет нет нет настенный, 
напольный

390 чисто-белый, 
9010

TERMICA CE TC 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 450 светло-серый

* При наличии соответствующего управляющего кабеля.

 Технические характеристики электрических конвекторов стр. 3
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Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ОТОПЛЕНИЕ

Производитель Модельный ряд Максимальная
мощность, кВт

Нагревательн. 
элемент

Регулировка 
температуры

Объедин. 
в систему

Таймер Эконом.
режим

Монтаж Высота,
мм

Цвет (по RAL)

THERMOR 
(Франция)

Evidence 
Mecanique

0,5; 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 1,75; 2; 2,5

ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный, 
напольный*

440 белый

Evidence 
Electronique new

0,5; 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 1,75; 2

ТЭН с оребр. электрон-
ная, выбор 
программы

нет нет есть настенный, 
напольный*

440 белый

Evidence 0,5; 0,75; 1; 1,25; 
1,5; 1,75; 2

ТЭН с оребр. электронная нет нет нет настенный, 
напольный*

440 белый

Silhouette 
Standart 

0,5; 0,75; 1; 
1,5; 2

ТЭН с оребр. электрон-
ная, выбор 
программы

есть нет есть настенный, 
напольный*

440 белый

Silhouette Low 0,75; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. электрон-
ная, выбор 
программы

есть нет есть настенный 330 белый

Silhouette Plinth 0,75; 1; 1,25 ТЭН с оребр. электрон-
ная, выбор 
программы

есть нет есть настенный 
(плинт. вар.)

220 белый

Equateur 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. 
+ инфракрас-
ный обогрев 
+ аккум. панели

электронная, 
сенс. кнопки,
дисплей, ДУ, 
возм. програм.

нет нет есть настенный 615 белый, бежевый 
со вставками 
под дерево

TIMBERK 
(Швеция)

ECO M 0,5; 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. 
+ ионизатор

механическая нет нет нет настенный, 
напольный*

440 белый

TEC MEC 0,5; 1; 1,5; 2; 2,3 ТЭН с оребр. 
+ ионизатор

механическая нет нет нет настенный, 
напольный*

400 белый

TEC MEC R 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. 
+ ионизатор

механическая
+ 3 ст. мощн.: 
1/3, 2/3 и 1

нет нет нет настенный, 
напольный*

400 белый

ECO E 0,5; 1; 1,5; 2; 2,3 ТЭН с оребр. 
+ ионизатор

электронная нет нет нет настенный, 
напольный*

440 белый

TEC LED 0,5; 1; 1,5; 2; 2,3 ТЭН с оребр. 
+ ионизатор 
+ увлажнитель 
воздуха (допол-
нит. опция)

электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей

нет нет нет настенный, 
напольный*

400 белый

TEC ECO L 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей, возм. 
прогр.

нет нет нет настенный, 
напольный*

440 белый

TEC LED R 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей, возм. 
прогр.

нет 24-часо-
вой

нет настенный, 
напольный*

400 белый

TEC RDL 1; 1,5 ТЭН с оребр. электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей

нет 24-часо-
вой

есть настенный, 
напольный*

400 белый или чер-
ный, декоратив-
ная алюминевая 
вставка

TEC LCD 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. 
+ ионизатор 
+ увлажн. воз-
духа (дополнит.
опция)

электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей

нет 24-часо-
вой

есть настенный, 
напольный*

400 белый

TEC RDC 1; 1,5 ТЭН с оребр. электронная,
сенс. кнопки,
дисплей**

нет 24-часо-
вой

есть настенный, 
напольный*

400 белый или чер-
ный, декоратив-
ная алюминевая 
вставка

TEC RCL 1; 1,5; 2 ТЭН с оребр. электронная, 
сенс. кнопки, 
дисплей + ДУ

нет 24-часо-
вой

нет настенный, 
напольный*

400 белый

TEC NLC 1; 1,5 ТЭН с оребр. электронная, 
сенс. кнопки,
дисплей**

нет 24-часо-
вой

нет настенный, 
напольный*

400 белый или чер-
ный, декоратив-
ная алюминевая 
вставка

TEC NLE 1; 1,5 ТЭН с оребр. электронная, 
сенс. кнопки,
дисплей**

нет 24-часо-
вой

есть настенный, 
напольный*

400 белый или чер-
ный, декоратив-
ная алюминевая 
вставка

UNITHERM 
(Германия)

UK 0,5; 1; 1,5; 2; 
2,5; 3

ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 450 белый

UK F 0,5 ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 240 черный 
+ металлик

UK 200 S 2 откр. спираль механическая 
+ 2 ст. мощн.

нет нет нет настенный, 
напольный

490 белый, серый

UK 201 S 2 откр. спираль 
+ вентилятор

механическая 
+ 2 ст. мощн.

нет нет нет настенный, 
напольный

490 белый, серый

VAILLANT 
(Германия)

VER 0,5; 1; 1,5; 2; 
2,5; 3

ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 430 светло-
кремовый

VOLKSTECHNIK 
(Германия)

CE 0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 ТЭН с оребр. механическая нет нет нет настенный 450 светло-серый

* Нужны дополнительные ножки.  ** 13 программируемых режимов работы.

 Технические характеристики электрических конвекторов стр. 4 (окончание)
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Термостаты RDF/RDU, благодаря нали-
чию коммуникации по протоколу KNX, теперь 
могут взаимодействовать с контроллерами 
Synco 700 (в LTE-режиме) и быть интегриро-
ваны в систему с KNX-устройствами сторонних 
производителей или в систему управления 
Desigo. Термостаты RDF/RDU обеспечивают 
как высокий уровень комфорта в помещени-
ях, так и существенное сокращение затрат на 
электроэнергию благодаря работе по распи-
санию и централизованному управлению ус-
тавками на нагрев и охлаждение. Термостаты 
RDF/RDU представляют собой компакт-
ные устройства с элегантным и современным 
дизайном. Благодаря большому дисплею 
и кнопкам обеспечивается простое интуитив-
ное управление. Некоторые версии устройств 
имеют дополнительные кнопки для управле-
ния группами освещения и жалюзи. В термо-
статах имеются стандартные приложения, со-
ответствующие большинству стандартных си-
стем с фанкойлами или VAV. Линейка продук-
ции включает в себя модели для фанкойлов 
и тепловых насосов (RDF 301 и RDF 301.50), 
а также для VAV-систем (RDU 341).

Термостаты RDG работают с контролле-
рами Synco 700 в LTE-режиме, а также мо-
гут быть интегрированы в систему с устрой-
ствами сторонних производителей и систе-
му Desigo через S-режим. В отелях, частных 
или коммерческих зданиях — практически 
везде новые термостаты RDG обеспечивают 
комфортные условия в помещениях и повы-
шают энергоэффективность системы автома-
тики. Временные программы гарантируют оп-
тимальный расход энергии (табл. 1).

Комнатные термостаты RDG — это со-
временное элегантное компактное решение. 
Благодаря большому дисплею и удобным 
управляющим элементам работать с этими 
устройствами просто и комфортно. Термостаты 
гибко конфигурируются и охватывают значи-
тельное количество приложений.

RDG 100KN — термостаты для фанкой-
лов или универсальных приложений, а RDG 
400KN — термостаты для систем VAV (будут 
доступны с ноября 2010).

Предусмотрена интеграция термостатов 
RDG, RDF/RDU в систему Synco. Если ком-
натные термостаты интегрированы в систему 
контроллеров Synco, то становятся доступны-
ми такие возможности как:
❏ централизованное управление расписани-
ем и уставками при помощи RMB 795;
❏ управление и контроль при помощи сете-
вой панели оператора RMZ 792;
❏ управление и контроль при помощи веб-
сервера при коммуникации через централь-
ный коммуникационный модуль OZW 772;
❏ максимальная энергоэффективность бла-
годаря обмену соответствующей информаци-
ей (например, запросы на нагрев/охлажде-
ние) с контроллерами Synco 700.

При интеграции через LTE-режим доста-
точно задать физические адреса термоста-
тов и зоны. Предусмотрена интеграция тер-
мостатов RDG, RDF/RDU в систему Desigo. 
Интеграция в систему Desigo осуществляет-
ся при помощи индивидуальной адресации 
и ETS не требуется. Все программирование 
осуществляется исключительно при помощи 
Desigo XWP. Однако, при желании можно осу-
ществлять интеграцию через ETS, через груп-
повую адресацию.

Предусмотрена также интеграция тер-
мостатов RDF/RDU в систему с устройствами 
сторонних производителей. Интеграция ком-
натных термостатов в систему с устройствами 
сторонних производителей осуществляется 
исключительно через ETS. Порядок действий 
такой же, как при интеграции любых стан-
дартных KNX-устройств.

При планировке сети необходимо учи-
тывать, что термостаты RDF/RDU потребля-
ют 20 мА. Это означает, что при использова-
нии блока питания на 640 мА в одном сегмен-
те сети может быть только 30 устройств. Если 
необходимо подключить больше термостатов, 
используются линейные сопряжители для до-
бавления новых линий.

В табл. 2 представлены различия меж-
ду термостатами с коммуникацией RDF/RDU, 
RDG, и контроллерами для индивидуального 
комнатного регулирования RXB.

Функции энергоэффективности включа-
ют в себя следующие возможности.

Режимы работы: комфорт, экономия, за-
щита (переключение по сигналу из сети). 
Многофункциональные входы: сигнал от счи-
тывателя карточки; контакт открытия окна; 
блокировка электронагревателя.

Автор: Е. КУБИЦКИЙ, ведущий специалист 
подразделения «Автоматизация зданий» де-
партамента «Автоматизация и безопасность 
зданий» (I BT) компании ООО «Сименс»

Термостаты
RDF/RDU и RDG

Департамент «Автоматизация 
и безопасность зданий» немец-
кой компании Siemens рад 
представить вашему вниманию 
новое поколение термостатов 
RDF/RDU, а также RDG.

Благодаря большому дисплею 
и кнопкам термостата обеспе-
чивается простое интуитивное 
управление
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Многофункциональные входы: контакт счи-
тывателя; геркон на окне; электрокалори-
фер. Задаваемые уставки с минимальным/
максимальным ограничением для нагрева 
и охлаждения. Автоматическое управление 
скоростями вентилятора. Кнопка блокиров-
ки. Аналоговые выходы для приводов кла-
панов. Датчик температуры пола для огра-
ничения. Передача расписаний по шине KNX 
для экономии электроэнергии при отсут-
ствии людей в помещении. Обмен запроса-
ми на нагрев/охлаждение с контроллерами 
Synco 700. Централизованный выбор режима 
работы и уставки. Расписания, передающиеся 
по KNX и соответствующие периодам присут-
ствия людей в помещениях — для оптималь-
ного расхода электроэнергии. Обмен инфор-
мацией с контроллерами Synco 700 о требова-
ниях нагрева/охлаждения для оптимальной 
энергоэффективности. Централизованное за-
дание режима работы и уставки всем устрой-
ствам в сети. Режимы работы: комфорт; эко-
номия; расписание по шине KNX; защита. 
Задаваемая уставка с ограничениями для 
нагрева/охлаждения. Блокировка кнопок. 
Автоматическое управление скоростями вен-
тилятора. Функция отсутствия. Аналоговые 
выходы на приводы клапанов.  

 Особенности различных термостатов Siemens  табл. 1

Основные особенности термостатов RDF/RDU Основные особенности термостатов RDG

Интеграция в систему Synco 700, Desigo, Apogee или 
с KNX-устройствами сторонних производителей

Работают в системах с контроллерами Synco 700, Desigo, 
и устройствами третьих производителей

Привлекательная цена для компактных KNX-устройств 
с клеммами для подключения датчиков, переключате-
лей и приводов клапанов

Привлекательная цена

Современный дизайн — большой дисплей с подсвет-
кой и кнопки для интуитивного управления

Современный дизайн

Большое количество функций энергосбережения Функции энергоэффективности

Дискретные или аналоговые сигналы регулирования Три многофункциональных входа для сигнала от считы-
вателя карточек, внешнего датчика, оконного геркона, 
датчика точки росы, аварийного сигнала и т.д.

Наладка при помощи DIP-переключателей на самом 
устройстве, ACS или ETS

Наладка при помощи встроенных элементов управле-
ния, ACS или ETS

Сценарии освещения (только в RDF 301.50) Гибкая линейка продукции для различных приложений

 Различия между термостатами и контроллерами Siemens  табл. 2

Характеристика Термостаты RDG/RDF/RDU Контроллеры RXB/RXL + QAX

Тип Компактное решение Раздельное решение (контроллер 
+ комнатный модуль)

Режимы работы «Комфорт»/«экономия»/«защита» «Комфорт»/«прекомфорт»/
«экономия»/«защита»

Функция «ведущий/ведомый» Нет Есть

Интеграция в Desigo Интеграция некоторых точек данных Полноценная интеграция

Интеграция в Synco Да Да

Приложения Фанкойлы, VAV, холодные потолки, 
тепловые насосы

Фанкойлы, холодные потолки
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В статье рассматривается возможность 

реализации систем газового лучистого 

отопления промышленных зданий с уче-

том требований гигиенических норм. 

Для расчетов интенсивности теплово-

го облучения рабочих мест использова-

на методика, разработанная авторами. 

Установлено, что температуры поверх-

ностей приборов газового лучистого 

отопления превышают значения, допу-

стимые для большинства категорий по-

мещений. Рассчитана допустимая высота 

установки некоторых моделей излучате-

лей. На примере промышленного здания 

показана необходимость детальных рас-

четов при проектировании размещения, 

мощности и количества излучателей си-

стем лучистого отопления.

В настоящее время большое внима-

ние уделяется проблемам энергосбе-

режения и экономии энергоресурсов. 

Значительная часть потребляемой энер-

гии тратится на отопление зданий, по-

этому ведутся активные поиски наи-

более экономичных и эффективных 

способов отопления. К числу энергоэф-

фективных систем отопления относят-

ся системы лучистого отопления, в ко-

торых в качестве отопительных прибо-

ров используют водяные, электрические 

или газовые инфракрасные обогревате-

ли. Для промышленных цехов с больши-

ми строительными объемами наиболее 

перспективным является применение 

газовых инфракрасных излучателей. 

Это связано с тем, что в настоящее вре-

мя газ является сравнительно дешевым 

и экологически чистым топливом. К лю-

бому объекту легче и дешевле подвести 

газопровод и непосредственно на месте 

решить проблемы теплоснабжения без 

прокладки протяженных металлоемких 

магистралей, дорогих и недостаточно 

эффективных из-за тепловых потерь.

На действующих предприятиях ре-

конструкция систем отопления и вен-

тиляции зачастую затрудняется из-за 

недостаточной мощности имеющихся 

источников теплоснабжения. Поэтому 

при наличии газоснабжения возмож-

ным путем решения теплоэнергетиче-

ских проблем является использование 

лучистого отопления с помощью газо-

вых излучателей.

При проектировании систем лучисто-

го отопления необходимо производить 

оценку интенсивности теплового облу-

чения на рабочем месте, как этого тре-

буют действующие нормативные доку-

менты и рекомендации.

Согласно СНиП 41-01–2003, п. 5.7 [1]

в помещениях при лучистом отоплении 

интенсивность теплового облучения на 

рабочем месте в обслуживаемой (рабо-

чей) зоне помещения не должна превы-

шать 35 Вт/м2 при 50 % и более облучае-

мой поверхности тела. При проектирова-

нии систем газового лучистого отопления 

используются также «Рекомендации по 

применению систем обогрева с газовы-

ми инфракрасными излучателями», раз-

работанные АВОК [2]. Допустимая ин-

тенсивность теплового облучения в за-

висимости от температуры воздуха 

в помещении по нормативам [3] при-

ведена в табл. 1. В СНиП 41-01–2003 [1] 

регламентируется также область приме-

нения и допустимая температура поверх-

ности газовых излучателей (табл. 2).

Приведенные выше требования на-

кладывают серьезные ограничения 

на область применения излучателей. 

Однако на основании данных, представ-

ляемых производителями и поставщи-

ками излучателей, практически невоз-

можно заранее определить, применим ли 

выбранный тип излучателя в конкрет-

ном помещении с учетом его размеров, 

назначения и условий пребывания лю-

дей. Несмотря на имеющиеся ограни-

чения, многие предприятия внедряют 

системы газового лучистого отопления. 

Авторы: Р.Н. ШУМИЛОВ, к.т.н., профессор, 
заведующий кафедрой; Ю.И. ТОЛСТОВА, 
к.т.н., доцент; А.А. ПОММЕР, аспирант, 
Уральский государственный технический 
университет — УПИ (г. Екатеринбург)

Системы лучи-
стого газового 
отопления

На действующих предприятиях 
реконструкция систем отоп-
ления и вентиляции зачастую 
затрудняется из-за недоста-
точной мощности имеющихся 
источников теплоснабжения. 
Поэтому при наличии газо-
снабжения возможным путем 
решения теплоэнергетических 
проблем является использо-
вание лучистого отопления 
с помощью газовых излучателей.

С увеличением поверхностной 
плотности теплового потока из-
лучателя возрастает доля теп-
лоты, отдаваемой излучением
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Так, в Уральском регионе предприятия 

холдингов УГМК и «Северсталь» актив-

но переводят свои объекты с водяного 

отопления на газовое лучистое.

Подробное обоснование методики 

расчета интенсивности теплового облу-

чения при лучистом отоплении приве-

дено в работе [4]. Интенсивность тепло-

вого облучения зависит от температуры 

поверхности излучателя, его расположе-

ния относительно человека и взаимных 

площадей излучения.

Методика расчета интенсивности 

теплового облучения ориентирована на 

алгоритмизацию расчетов и использо-

вание ЭВМ. Поэтому координаты цен-

тра излучателя или его части и расчет-

ной точки (голова человека) задают-

ся в прямоугольной системе координат. 

Координатная ось ОХ должна быть па-

раллельной нормали к плоскости из-

лучающей поверхности, направления 

осей OY и OZ могут быть произволь-

ными. Центр координатных осей O мо-

жет быть размещен в любом месте по-

мещения, исходя из удобства расчетов. 

На рис. 1 приведена схема к расчету ин-

тенсивности теплового облучения голо-

вы человека при горизонтальной и вер-

тикальной установке излучателей.

Приняв температуру поверхности го-

ловы человека tч = 273 + 37 = 310 К, при-

веденную степень черноты εи-ч ≈ 1, по-

лучили выражение для определения 

интенсивности теплового облучения го-

ловы человека:

где Δх — расстояние от головы человека 

до центра излучателя по нормали к его 

поверхности (рис. 1), м; Fи — площадь 

излучателя или его части, м2; tи — сред-

няя температура излучающей поверхно-

сти, °C; R — расстояние [м] между цент-

ром излучателя или его части и головой 

человека, определяемое соотношением:

R2 = Δx2 + Δy2 + Δz2.

Достоверность разработанной мето-

дики расчета облученности была под-

тверждена данными эксперименталь-

ных исследований [5].

В [4] приведены результаты расчета 

средней температуры излучающей по-

верхности различных типов излучателей

 Рис. 1. Схема к расчету интенсивности теплового облучения головы человека (1 — при гори-
зонтальной установке излучателей; 2 — при вертикальной установке; Δx, Δy, Δz — разность коор-
динаты центров площадок)

 Рис. 2. Схема к расчету облученности в цехе (1, 2, 3, … — номера инфракрасных излучателей; 
_ — расчетные точки; _ — газовый излучатель ИКНГ-50)

Методика расчета интенсивно-
сти теплового облучения ори-
ентирована на алгоритмизацию 
расчетов и использование ЭВМ

 Допустимая интенсивность теплового облучения человека  табл. 1

Температура воздуха, °C Интенсивность теплового облучения, Вт/м2

головы туловища

11 60* 150

12 60 125

13 60 100

14 45 75

15 30 50

16 15 25

* При интенсивности теплового облучения головы более 60 Вт/м2 следует использовать головной убор.

 Область применения газовых отопительных систем  табл. 2

Категории помещений по взрыво- и пожароопасности Максимально допустимая температура
теплоотдающей поверхности

Категории «А» и Б» Газовое отопление не допускается

Категории «В1–В4» без выделений пыли и аэрозолей или
с выделением негорючей пыли

Для помещений категорий «В1–В4»
(кроме складов «В1–В4») не более 130 °C

Категории «В1–В4» с выделением горючей пыли и аэрозолей Для помещений категорий «В1–В4»
(кроме складов «В1–В4») не более 110 °C

Категории «Г» и «Д» без выделений пыли и аэрозолей Не ограничивается

Категории «Г» и «Д» с повышенными требованиями к чистоте воздуха Газовое отопление не допускается

Категории «Г» и «Д» с выделением негорючих пыли и аэрозолей Не более 150 °C

Категории «Г» и «Д» с выделением горючих пыли и аэрозолей Газовое отопление не допускается

Категории «Г» и «Д» со значительным влаговыделением Не более 150 °C

* «А», «Б» — взрывопожароопасная; «В1–В4» — пожароопасная; «Г», «Д» — нет.
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и поверхностной плотности теплово-

го потока излучателя (отношение теп-

ловой мощности излучателя к площади 

излучения, определяемая по габаритным 

размерам излучателя).

Установлено, что для моделей излу-

чателей, представленных на рынке дан-

ного оборудования, средняя температу-

ра излучающей поверхности превышает 

допустимое значение 150 °C, что суще-

ственно ограничивает область их при-

менения (табл. 2). Поэтому совершен-

ствование конструкций излучателей 

должно быть направлено на уменьше-

ние поверхностной плотности теплового 

потока за счет уменьшения температуры 

нагревательных элементов и увеличения 

габаритных размеров излучателей.

С увеличением поверхностной плот-

ности теплового потока излучателя воз-

растает доля теплоты, отдаваемой излуче-

нием, и может достигать 85 %, в то время 

как конвективная теплоотдача уменьша-

ется с 50 до 15 %. Аналогичные данные 

приведены в монографии А.К. Родина [6], 

где используется показатель «лучистый 

КПД» излучателя. Поэтому утверждение 

некоторых производителей излучателей, 

что вся тепловая мощность излучателя 

расходуется на обогревание рабочей зоны 

помещения, является необоснованным.

Авторами выполнен расчет некото-

рых характеристик наиболее распро-

страненных светлых и темных газовых 

инфракрасных излучателей моделей 

Gogas и ГИИ. Были определены сред-

ние температуры излучающих поверх-

ностей и высоты установки излучателей 

с таким условием, чтобы облученность 

на рабочем месте, расположенном непо-

средственно под центром излучателя, со-

ставила 35 Вт/м2, как этого требуют нор-

мативные документы [1–3]. Результаты 

расчетов представлены в табл. 3.

Результаты расчетов показывают, что 

температуры излучающих поверхно-

стей достигают значений от 200–300 °C 

для темных излучателей до 600 °C для 

светлых. Необходимая высота установ-

ки рассмотренных излучателей весьма 

высока и применима далеко не везде.

Следует иметь в виду, что почти все-

гда в помещениях приходится устанав-

ливать несколько излучателей, поэто-

му на человека действует совокупная 

лучистая нагрузка. В этом случае необ-

ходимая высота установки излучателей 

окажется еще большей. Таким образом, 

применение газовых инфракрасных из-

лучателей требует детальных расчетов 

для обоснования соответствия проек-

тируемых систем требованиям норм. Так, 

для проекта газового лучистого отопле-

ния производственного здания был вы-

полнен расчет облученности на рабо-

чих местах. По проекту предприятия 

была предусмотрена установка 24 газо-

вых инфракрасных излучателей фир-

мы «Купол-Старки», марки ИКНГ-50. 

План цеха с размещением излучателей 

приведен на рис. 2. Габариты излуча-

телей: длина — 10 м, ширина — 0,61 м. 

Высота установки по техническим усло-

виям — 15 м, расположение излучателей 

горизонтальное.

Средние температуры излучающих 

поверхностей были определены из урав-

нения теплового баланса излучателей 

с учетом их конструктивных особенно-

стей и расположения. В результате для 

излучателей ИКНГ-50 средняя темпера-

тура излучающей поверхности получи-

лась равной 290 °C.

Расчет облученности был выполнен 

для зоны с наибольшей интенсивностью 

теплового облучения непосредственно 

под излучателями в центральной зоне 

цеха. Для этого было выбрано пять рас-

четных точек (рис. 2), каждому излучате-

лю был присвоен свой порядковый но-

мер и определены его координаты. Были 

получены следующие результаты: при 

температуре излучателей 290 °C облу-

ченность в расчетных точках получилась 

порядка 120 Вт/м2 (табл. 4). Средняя ин-

тенсивность теплового облучения, рас-

считанная по всей площади пола на вы-

соте 1,8 м, составила 113 Вт/м2.

Итак, было выявлено существенное 

превышение допустимой интенсивности 

теплового облучения на рабочих местах. 

Было рекомендовано внести изменения 

в проект, например, заменить принятые 

модели на излучатели с меньшей темпе-

ратурой поверхности или изменить их 

расположение. Так, если заменить 24 из-

лучателя ИКНГ-50 на 40 излучателей 

DSL30-4 Gogas и расположить их в три 

ряда на той же высоте в шахматном по-

рядке, то облученность непосредствен-

но под центрами излучателя сократится 

в два раза и составит порядка 58 Вт/м2, 

что соответствует гигиеническим требо-

ваниям для заданных условий.

Полученный результат показывает не-

обходимость детального расчета облучен-

ности человека при проектировании си-

стем лучистого отопления. Расчет позво-

ляет на стадии проектирования выявить 

возможные нарушения требований норм 

и внести необходимые изменения.

К числу недостатков систем газово-

го лучистого отопления относят также 

необходимость отвода или ассимиля-

ции продуктов сгорания. В первом слу-

чае это приводит к увеличению стоимо-

сти систем отопления. Во втором случае 

помещение должно быть оборудовано 

системами вентиляции, производитель-

ность которых определяется также на-

значением помещений и рассчитывает-

ся из условий ассимиляции тепло- или 

газовыделений. Естественно величина 

воздухообмена должна проверяться и на 

Отличительной особенностью 
систем лучистого отопления яв-
ляется то, что они преимущест-
венно нагревают поверхности 
в помещении, а не воздух

 Основные технические характеристики  табл. 3

Модель Габариты, 
мм

Тепловая
мощность, кВт

Средняя температура 
поверхности, °C

Минимальная вы-
сота установки, м

Cветлые ГГИИ-5 506 × 316 5 553 5,8

ГГИИ-10 874 × 316 10 565 8,3

ГГИИ-15 1242 × 316 15 577 10

ГГИИ-20 1610 × 316 20 584 12

Темные ГГИИ-ТSU22 4960 × 508 22 299 11

ГГИИ-ТSL22 9390 × 305 22 280 10

ГГИИ-ТSU38 6565 × 610 38 311 15

ГГИИ-ТSL38 12 390 × 305 38 320 14

DDSL10-2/Gogas 6450 × 425 10 187 6,4

DDSL20-2/Gogas 6450 × 425 20 273 10

DDSL20-3/Gogas 9350 × 425 20 224 9,2

DDSL20-4/Gogas 12 250 × 425 20 193 8

DDSL30-3/Gogas 9350 × 425 30 278 12

DSL30-4/Gogas 12 250 × 425 30 241 11

 Результаты расчета облученности при газовом лучистом отоплении  табл. 4

№ излучателя 8 10 14 15 23

Суммарная облученность головы человека, Вт/м2 117 117 115 117 93
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условие ассимиляции продуктов сгора-

ния. Минимальный воздухообмен поме-

щений с выделением вредных газов и па-

ров оговорен СНиП 41-01–2003, п. 4.9 [1]

и составляет не менее однократного, 

а при высоте более 6 м — не менее 6 м3 

на один квадратный метр площади пола. 

При этом существенную роль в форми-

ровании теплового режима в обслужи-

ваемых зонах будут играть воздушные 

потоки, создаваемые системами приточ-

ной вентиляции.

Отличительной особенностью си-

стем лучистого отопления является то, 

что они преимущественно нагревают 

поверхности в помещении, а не воздух. 

Однако при этом температуры внутрен-

них поверхностей наружных огражде-

ний, расположенных в отапливаемой 

зоне, как правило, превышают темпера-

туры этих поверхностей при других ви-

дах отопления. Поэтому потери теплоты 

через ограждающие конструкции, а, сле-

довательно, и тепловая мощность систе-

мы отопления, могут быть больше.

Не все поверхности в помещении при 

лучистом отоплении прогреваются рав-

номерно и одинаково. Равномерность 

прогрева зависит от распределения лучи-

стых тепловых потоков по поверхностям 

отапливаемого помещения. При водяном 

и воздушном отоплении в формирова-

нии теплового режима существенную 

роль играют восходящие потоки теплого 

воздуха, переносящие тепло в верхнюю 

зону помещения. Считается, что в поме-

щениях с лучистым отоплением таких 

восходящих воздушных потоков прак-

тически нет, поэтому их влиянием мож-

но пренебречь и вся мощность излучате-

лей расходуется на обогрев помещений. 

Расчеты показывают, что доля теплоот-

дачи излучателя конвекцией к окружаю-

щему воздуху составляет 15–45 % в зави-

симости от плотности теплового потока 

излучателя и способа его установки [4].

Для оценки энергетической эффек-

тивности систем лучистого отопления 

необходим детальный расчет, в ходе ко-

торого оценивается распределение лучи-

стых тепловых потоков по поверхностям 

помещения. Температуры внутренних 

поверхностей наружных ограждающих 

конструкций и теплопотери помещения 

с учетом поступлений лучистого тепла 

от излучателей могут быть найдены из 

уравнений теплового баланса ограждаю-

щих конструкций.

В качестве примера был выпол-

нен расчет теплового баланса произ-

водственного помещения размерами 

40 × 60 м и высотой 16 м при лучистом 

и водяном отоплении. В соответствии 

с рекомендациями [1] температура воз-

духа в рабочей зоне была принята при 

лучистом отоплении 14 °C, что на 4 °C 

меньше, чем при водяном отоплении. 

Система лучистого отопления была 

сконструирована таким образом, что-

бы выполнялись требования норматив-

ных документов по интенсивности теп-

лового облучения человека. Были вы-

браны пять излучателей DSL30-4 Gogas 

(12,25 × 0,425 м) с температурой поверх-

ности 240 °C. При лучистом отоплении 

теплопотери цеха составили 137 кВт, 

при водяном отоплении теплопотери 

для этого же помещения равны 150 кВт. 

Таким образом, лучистое отопление для 

условий примера действительно оказа-

лось энергетически эффективнее водя-

ного отопления. Окончательное реше-

ние может быть принято после эконо-

мического сравнения.

В работе [7] рассмотрены способы 

отопления помещений большого объема 

и даны приближенные геометрические 

характеристики (ими предлагается опре-

делять, какое отопление целесообраз-

но — воздушное или лучистое). Выбор 

вида отопления является сложной инже-

нерной задачей. Не следует противопо-

ставлять водяное, воздушное или лучи-

стое отопление или пытаться определить 

область применения. Необходим деталь-

ный расчет энергетической и экономи-

ческой эффективности.  
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При лучистом отоплении теп-
лопотери конкретного цеха со-
ставили 137 кВт, при водяном 
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В последующие годы VRF-системы постоян-
но совершенствовались — крупнейшие про-
изводители не жалели средств и времени на 
технические и научные разработки, которые 
в итоге позволили сделать мультизональные 
системы самой комфортной, энергоэффектив-
ной и легко управляемой разновидностью си-
стем кондиционирования. Мультизональные 
системы с переменным расходом хладагента, 
поставляемые компанией LG Electronics на 
российский рынок под маркой MULTI V, пред-
ставляют собой уникальное сочетание эколо-
гичности и экономичности. Данное климати-
ческое оборудование было установлено и ус-
пешно функционирует на нескольких десят-
ках объектов различного типа.

К числу неоспоримых преимуществ систем 
MULTI V относится многообразие их модель-
ного ряда: наружные блоки выпускаются в че-
тырех модификациях (MULTI V Plus, MULTI V 
Sync, MULTI V Space, MULTI V Mini), а внутрен-
ние делятся на 14 типов, что позволяет ис-
пользовать данную продукцию для создания 
микроклимата в жилых или общественных 
зданиях любой площади и функционального 
назначения. Также стоит отметить, что к об-

щему внешнему блоку можно подключить са-
мые разные внутренние, например, кассетно-
го, канального и напольно-потолочного ти-
пов (в т.ч. дизайнерской серии Art Cool), при-
чем смонтированы они могут быть в любых 
комбинациях.

Как уже было сказано выше, при создании 
мультизональной системы MULTI V были ис-
пользованы новейшие технические разработ-
ки компании LG Electronics. Для тестирования 
данной системы компанией LG Electronics 
было специально построено высотное зда-
ние-лаборатория, в котором в течение двух 
лет специалисты компании проводили испы-
тания и доводку системы в условиях реаль-
ной повседневной эксплуатации. В резуль-

Статья подготовлена пресс-службой
компании LG Electronics.

LG MULTI V:
новый этап
развития

Мультизональные системы 
кондиционирования с перемен-
ным расходом хладагента 
(VRF-системы) впервые появи-
лись на рынке в 1982 г. и благо-
даря целому ряду своих уни-
кальных достоинств сразу 
составили серьезную конкурен-
цию традиционным централь-
ным системам кондиционирова-
ния воздуха с промежуточным 
холодоносителем. 

К числу неоспоримых пре-
имуществ систем MULTI V от-
носится многообразие их мо-
дельного ряда: наружные бло-
ки выпускаются в четырех 
модификациях
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тате система обладает целым рядом качеств, 
выгодно отличающих ее от продукции конку-
рентов. Например, MULTI V имеет неполярное 
подключение управляющего кабеля к внут-
ренним блокам, что существенно облегчает 
монтаж. Длина трубопровода системы может 
достигать 200 м (суммарно до 1000 м), а пе-
репад высоты между наружными и внутрен-
ними блоками — 100 м. При повышенной 
длине трубопровода производительность 
системы практически не снижается по срав-
нению со стандартной длиной трубопровода, 
что достигается благодаря специальному за-
программированному алгоритму управления.

Среди характеристик MULTI V также важ-
ное место занимают средства защиты узлов 
системы кондиционирования от негативных 
воздействий внешней среды, в частности, ан-
тикоррозионное покрытие теплообменника 

Gold Fin, обеспечивающее отличную защиту 
внешних блоков от коррозии и позволяющее 
значительно увеличить срок службы теплооб-
менников. Другое «ноу-хау» компании, впер-
вые использованное в отрасли, — это поли-
уретановое покрытие электронных печат-

ных плат, которое защищает микроэлементы 
от влаги, пыли и прочих веществ. Повышать 
степень очистки воздуха помогает, прежде 
всего, разработанная LG Electronics уникаль-
ная многоступенчатая система фильтрации 

Plasma Air Purifi cation System. Она не только 
удаляет из воздуха частицы пыли, но и очи-
щает его от вредных бактерий и неприятных 
запахов. Эффект достигается за счет мощной 
ионизации воздуха под напряжением 4,8 кВ 
и последующей частичной разрядки с помо-
щью катализатора. Аналогичным способом 
производится удаление аллергенов, что де-
лает мультизональные системы MULTI V без-
опасными для людей, страдающих астмой.

Кроме того, LG Electronics разработана оп-
тимальная конструкция вентиляторов внеш-
них блоков: они обеспечивают высокую про-
изводительность по воздуху при очень низ-
ком уровне шума и вибрации. А усовершен-
ствованный компрессор с DC Inverter изменяет 
свою производительность в зависимости от 
тепловой нагрузки в рабочих зонах системы. 
Благодаря этому система MULTI V гарантирует 
надежную работу при изменении суммарной 
мощности внутренних блоков от 10 до 130 %.

Важно отметить и то, что в мультизональ-
ных системах MULTI V есть функция «черный 
ящик», обеспечивающая сохранение всех ра-
бочих параметров за последние три минуты 
работы системы и позволяющая проводить 
точную и быструю диагностику неисправно-
стей. В LG Electronics уверены: по-настоя-
щему удобная система кондиционирования 
не только энергоэффективна и малошумна, 
но и проста в управлении. При разработке 
третьего поколения мультизональных систем 
MULTI V основной упор был сделан именно на 
вопросы эргономичности и гибкости управ-
ления оборудованием, причем их создатели 
стремились предложить будущим потребите-
лям как можно больше различных способов. 

Мультизональной VRF-системой 
MULTI V можно управлять  даже 
с персонального компьютера 
через интернет
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И выбрать действительно есть из чего: систе-
мами MULTI V можно управлять как локаль-
но — с помощью проводных и беспроводных 
пультов, так и удаленно — через Интернет. 
В качестве бюджетного варианта для реше-
ния задачи централизованного управления 
мультизональной системой кондиционирова-
ния MULTI V идеально подходит простой цен-
тральный контроллер (Central Controller), к ко-
торому можно подсоединять до 16 блоков, 
причем все они могут включаться/выключать-
ся как индивидуально, так и группами или все 
вместе. Сами контроллеры могут соединяться 
в цепочку (до 8 контроллеров), обслуживая 
в общей сложности до 128 устройств.

Среди предлагаемых LG Electronics нови-
нок следует выделить контроллер AC Smart 
с цветным сенсорным экраном для централи-
зованного управления системой MULTI V. Это 
устройство отличается не только удобным 
графическим интерфейсом и широчайшим 
набором функций, но и элегантным дизай-
ном, основу которого составляет эргономич-
ная сенсорная панель. Контроллер AC Smart 
позволяет программировать с использовани-
ем таймера работу блоков (общее количест-
во которых может доходить до 128), отобра-
жает состояние всех подключенных элемен-
тов и их неисправности, ведет архив и рисует 
графики выбранных параметров в режиме ре-
ального времени.

Мультизональной VRF-системой MULTI V 
можно управлять и с персонального ком-

пьютера через Интернет. Управление осуще-
ствляется через межсетевой шлюз со встро-
енным web-сервером, который подключает-
ся к сети контроллеров мультизональной си-
стемы MULTI V. При необходимости систему 
MULTI V можно интегрировать в общую систе-
му диспетчеризации здания (BMS) с помощью 
специальных модулей, поддерживающих от-
крытые протоколы BACnet и LONWorks.

Несмотря на достигнутые успехи, компа-
ния LG Electronics продолжает совершенство-
вать данную систему, привнося в нее все но-
вые и новые преимущества. В октябре 2010 г. 
компания представила в Европе новую си-
стему коммерческого кондиционирования — 
MULTI V III. Она предназначена для помеще-
ний с большой площадью, таких как офисные 
комплексы, деловые и торговые центры. В LG 
уверены, что этот представитель третьего по-
коления популярной серии MULTI V, займет 
достойное место на рынке, где растет спрос 
на энергосберегающие технологии.

Особого упоминания заслуживают три 
основные характеристики новой системы 
MULTI V III, а именно, повышенная энергети-
ческая эффективность, высокая производи-
тельность и увеличенная протяженность тру-
бопроводов. Система способна обеспечить 
СОР на уровне 4,6, что является одним из са-
мых высоких показателей в отрасли. СОР с та-
ким значением был достигнут при использо-

вании уникального инверторного компрес-
сора LG V-Scroll и технологии HiPOR (уни-
кальный метод возврата масла без потери 
производительности). MULTI V III от LG явля-
ется надежным источником тепла даже в осо-
бо холодных регионах, в то же время позво-
ляя владельцам помещений снизить свои 
операционные затраты.

Еще одной значимой характеристикой 
MULTI V III является система непрерывного 
обогрева. Система производит оттаивание теп-
лообменника без отключения нагрева, позво-
ляя непрерывно поддерживать комфортную 
температуру внутри помещения. Кроме того, 
благодаря более длинной трубопроводной 
системе суммарной протяженностью 1000 м, 
мощностью в 20 л/с на одно устройство (мак-
симум — 80 л/с для четырех устройств в бло-
ке) и меньшим размерам MULTI V III чрезвы-
чайно легко монтируется и обслуживается.

«Удобство во всем» — таков один из ос-
новных принципов работы корпорации 
LG Electronics, и в случае с мультизональны-
ми системами MULTI V он распространяется на 
все этапы их проектирования, монтажа и экс-
плуатации. В частности, в распоряжении спе-
циалистов имеется несколько высококлассных 
программных продуктов, позволяющих сде-
лать эти процессы максимально простыми, бы-
стрыми и понятными конечному потребителю.
Например, программа LATS MULTI V подбира-
ет наружные и внутренние блоки, рассчитыва-
ет длину трубопроводов, импортирует черте-
жи в формат AutoCAD, создает все необходи-
мые спецификации, а программа LG MV ана-
лизирует параметры работы компрессоров, 
вентиляторов, вентилей и других компонен-
тов системы, что значительно упрощает про-
цесс пусконаладки и диагностики системы.

Подводя итог сказанному, можно конста-
тировать, что системы кондиционирования 
MULTI V — это высокая производительность 
и экономичность, удобство монтажа и экс-
плуатации, большой выбор внутренних и на-
ружных блоков. Для разных типов зданий — 
коттеджа, офисного здания, отеля или небо-
скреба, — у LG есть свои технологические 
и конструктивные решения, учитывающие 
все его особенности.

Более подробную информацию о систе-
мах MULTI V можно получить на сайте www.
lgmultiv.ru. Также в Москве с 2005 г. успешно 
функционирует Академия кондиционирова-
ния LG. Ее помещения оснащены необходи-
мыми учебными пособиями, а обучение про-
водят высококвалифицированные тренеры. 
Специалисты Академии постоянно выезжают 
на объекты, при необходимости осуществля-
ют шеф-монтаж, консультируют, помогают по-
добрать оборудование и спроектировать ин-
женерные системы. Академия кондициони-
рования LG расположена по адресу: Москва, 
ул. Летниковская, д. 11/10, стр. 10.  

Среди характеристик MULTI V 
также важное место занимают 
средства защиты узлов систе-
мы кондиционирования от не-
гативных воздействий внеш-
ней среды
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Современные требования по вытяжке гласят 
о необходимости удалять в час из кухни, туа-
лета и ванной комнаты 60–90, 25 и 25 м3 воз-
духа, соответственно. Последние рекоменда-
ции по вентилированию квартир в многоэтаж-
ном жилом доме ориентируют на кратность 
воздухообмена 0,35 (но не менее 30 м3/ч на 
человека). Подавляющее большинство жи-
лых домов во всем мире проектируется строго 
определенным образом: воздух должен про-
никнуть через окно, перемешаться с внутрен-
ним более грязным воздухом жилых помеще-
ний (спальни и гостиные), попасть в коридор 
и через вытяжные решетки на кухне, в ван-
ной комнате и туалете устремиться наружу.

Сегодня широко используется классиче-
ская приточно-вытяжная механическая вен-
тиляция. Приток воздуха происходит прину-
дительно под действием механических вен-
тиляторов. Большие перепады давления по-
зволяют использовать различные фильтры. 
Подача воздуха в жилое помещение может 
осуществляться через приточную камеру, где 
воздух подогревается и отфильтровывается. 
Такие системы зачастую оснащаются допол-
нительными функциями — увлажнением, осу-
шением, обеззараживанием приточного воз-
духа. К сожалению, они имеют существен-
ный недостаток — высокую стоимость. Цена 
установки и обслуживания — это то препят-
ствие, которое стоит на пути массового при-
менения механической вентиляции в жилищ-
ном строительстве (даже при возведении т.н. 
«элитного» жилья). Более дешевым способом 
борьбы с духотой является естественная вен-
тиляция. Именно по этому пути пошли стра-
ны Западной Европы. Например, в финансово 
благополучной Германии 90–95 % людей жи-
вут в домах с естественной вентиляцией.

Естественная вентиляция по-старому
Всегда считалось, что в деревянном окне ста-
рой конструкции достаточно щелей в притво-
рах. Устаревшие ГОСТы и СНиПы не заостряли 
на вентиляции особого внимания, оговаривая 
лишь параметры вытяжки. Предполагалось, 
что щелей достаточно и воздух легко прони-
кает внутрь помещения. Но эта пропускная 
способность окон старых конструкций ста-
ла их главным недостатком: приток воздуха 
приходилось ограничивать, заклеивая щели 
бумагой на зиму. Сквозняк оказался настоя-
щим бичом окон, справиться с которым смог-
ли современные конструкции из ПВХ, дере-
ва и алюминия. Такие окна обладают высо-
кой герметичностью и в закрытом положении 
пропускают мало воздуха. Но это достижение 
обернулось новыми проблемами.

О вреде герметичности
Очевидно, что при отсутствии притока внеш-
него воздуха невозможно удаление грязно-
го воздуха. Вытяжка не работает без притока, 
приток не возникнет без вытяжки. В резуль-
тате в квартире с закрытыми окнами накап-
ливается водяной пар (семья из трех-четы-
рех человек выделяет в сутки 10–15 л воды), 
появляется духота, растет концентрация уг-
лекислого газа и радиоактивного газа радо-
на. Повышенная влажность воздуха в холод-
ное время года приводит к появлению кон-

Автор: Б. БУТЦЕВ, к.ф.-м.н., ведущий 
специалист по технике и технологии пред-
ставительства «Аэрэко»

Естественное 
вентилирование 
помещений

Основным источником за-
грязнения воздуха в жилом 
помещении является чело-
век. Жильцы дышат, потеют, 
готовят пищу, стирают и ку-
рят. Кроме того, свою лепту 
в состав воздуха вносят все-
возможные запахи отделочных 
строительных материалов, мебе-
ли и бытовой техники. Бороться 
с всеми этими загрязнениями 
можно, обеспечив необходимый 
воздухообмен, т.е. с помощью 
качественной вентиляции.

Конденсат возникает на самых 
холодных поверхностях, при 
контакте с которыми и охлаж-
дении внутренний воздух до-
стигает 100 % относительной 
влажности

61
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

w
w

w
.fr

ee
w

al
lp

ap
er

.co
m



62
ноябрь 2010

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

денсата на стеклопакетах, что способствует 
заплесневению откосов и стен. Если в старых 
ветхих домах причинами повышенной влаж-
ности воздуха и отсыревания стен являются 
протечки водопровода и дефекты кровли, то 
в современных зданиях с герметичными окна-
ми — нарушенный воздухообмен. Проблему 
возникновения плесени, связанную с герме-
тичностью окон, следует рассмотреть особо.

Роса на стенах
Конденсат появляется на самых холод-
ных поверхностях, при контакте с которыми 
и охлаждении внутренний воздух достигает 
100 % относительной влажности (т.н. «точка 
росы»). Таким образом, конденсат показыва-
ет самые холодные места ограждающей кон-
струкции. Как правило, это элементы оконно-
го проема, который крайне неоднороден по 
теплофизическим характеристикам.

В средней полосе России обычно исполь-
зуются стеклопакеты с сопротивлением теп-
лопередаче 0,5–0,6 (м2⋅°C)/Вт. Но перимет-
ральная зона стеклопакетов с наиболее рас-
пространенной алюминиевой дистанционной 
рамкой имеет сопротивление теплопередаче 
всего лишь около 0,2 (м2⋅°C)/Вт из-за «мости-
ка холода» по алюминию. Именно поэтому за-
потевание стеклопакетов начинается с ниж-
них углов, продолжается по краям и может за-

хватить всю площадь. В домах с однородными 
кирпичными стенами второй зоной риска яв-
ляются места, где штукатурный откос примы-
кает к оконной коробке. Здесь причина кроет-
ся в стоке тепла по кирпичу в обход узкой ко-
робки, что приводит к местному сопротивле-
нию теплопередаче на уровне 0,2 (м2⋅°C)/Вт.

Существует мнение, что появление плесе-
ни на откосах зависит от намокания монтаж-
ной пены в стыке «окно–стена» при отсутствии 
ее защиты паронепроницаемыми материала-
ми изнутри, и паропроницаемыми, но гидро-
изоляционными, снаружи. Но эта точка зрения 
ошибочна. Недавно были получены данные по 
накоплению влаги в ничем не защищенном 
запененном стыке в течение достаточно дли-
тельного времени. Оказалось, что максималь-
ное увлажнение составляет 10 %. Это приво-
дит к двукратному снижению теплозащитных 
свойств полиуретановой пены — коэффици-
ент теплопроводности увеличивается с 0,05 до 

0,1 Вт/(м⋅°C). Если учесть, что коэффициент су-
хой сосны 0,15–0,3, ясно, что даже намокшая 
пена не является «мостиком холода» и причи-
ной появления плесени на откосе. Для уве-
личения температуры поверхности оконного 
проема и снижения риска появления конден-
сата (т.е. и плесени) необходимо использовать 
более теплые дистанционные рамки в стекло-
пакетах, оконные профили с большим заглуб-
лением стеклопакетов и утепление откосов 
в домах с однородными стенами. Так же для 
предупреждения появления плесени необхо-
димо разгерметизировать окна.

Естественная вентиляция по-новому
В условиях массового применения окон с вы-
сокой герметичностью возникла проблема 
проветривания помещений. Варианты пред-
лагаются разные. К примеру, рекомендуется 
открывать створки на несколько минут каж-
дый час или держать постоянно створку в ре-
жиме «щелевого проветривания». По сути 
оба способа — это фактическое возвращение 
в прошлое, к щелям в окне. Недостатки тако-
го проветривания очевидны: резкое падение 
звукоизолирующих характеристик окна (при-
мерно с 30–32 до 17–18 дБ) и возникновение 
сквозняков. Более того, появляется качест-
венно новая проблема — снижение безопас-
ности жилища. Люди боятся оставлять приот-
крытые створки окон, покидая квартиру (осо-
бенно на нижних этажах) или коттедж, что 
неминуемо ведет к скапливанию в помеще-
нии грязного воздуха.

Для решения проблем духоты и конден-
сата необходимо обеспечить проникновение 
внешнего воздуха через окно. Свои решения 
предлагают производители системных про-
филей. Многие из них разработали различные 
системы микропроветривания и самовентили-
рования (например, «Ригель-Эйр», «Ренсон», 
«Зигения», «Тайтон», «Дюко»). Это недоро-
гие устройства внутри профиля, использую-
щие для протока воздуха перфорированные 
уплотнители, внутренние камеры профиля, 
различные фрезерованные отверстия.

Подача воздуха в жилое по-
мещение может осуществ-
ляться через приточную каме-
ру, где воздух подогревается 
и отфильтровывается w
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Увы, но такие конструкции проблему венти-
ляции не решают. Все они имеют очень ма-
ленькую пропускную способность: на уровне 
нескольких кубических метров в час при пе-
репаде давлений 10 Па. В то же время для 
нормального самочувствия человеку требует-
ся в час около 30–40 м3 воздуха.

Приточные шумозащитные
устройства (ПШУ)
Одно из решений проблемы естественного 
вентилирования помещений с герметичны-
ми окнами — применение приточных шумо-
защитных устройств (клапанов) — ПШУ, про-
изводимые десятками зарубежных и отечест-
венных фирм. По месту установки во внешнем 
ограждении ПШУ делятся на стеновые и окон-
ные. Существуют ПШУ для монтажа в стене 
под подоконником (перемешивание входя-
щего холодного воздуха с теплым воздухом 
от радиатора). Оконный клапан размещают:
❏ в запененный стык «коробка–стена» (ста-
вится только в момент монтажа окна);
❏ в оконный профиль (рамный, створочный, 
импостной);
❏ между торцом стеклопакета и оконным 
профилем (с потерей части светового проема 
и необходимостью замены стеклопакета при 
монтаже на уже стоящее окно).

От места размещения клапанов зависит 
их конструкция. ПШУ, встраиваемое в разрыв 
стеклопакет-профиль, — это коробка, кото-
рая имеет снаружи отверстия для забора воз-
духа (прикрытые жалюзи против попадания 
дождевой влаги). Внутри ПШУ есть заслон-
ка с ручным управлением для регулирования 
проходного сечения. Со стороны помещения 
в устройстве есть перфорированная панель 
или щель для входа воздуха внутрь. ПШУ, 
встраиваемое в оконный профиль, состоит из 
двух отдельных частей — самого ПШУ, рас-
положенного внутри помещения, и защитно-
го козырька, прикрывающего щель снаружи 
от попадания дождевой влаги.

Стеновые ПШУ состоят из трех частей — 
внешней решетки, расположенной на фаса-
де здания, трубы со звукоизоляцией и тепло-
изоляцией (находится в толще стены) и ПШУ 
с органами управления (прикрепляется на 
стене внутри помещения).

По типу управления ПШУ различают: без 
управления; с ручным управлением; с элемен-
тами автоматики (управление по уровню от-
носительной влажности внутреннего возду-
ха, по температуре внешнего воздуха, стаби-
лизация притока при порывах ветра и пере-
падах давления).

Приточные шумозащитные устройства 
имеют разные акустические характеристи-
ки (способность снижать уличные шумы). 
Например, шумоизоляция стеновых устройств 
достигает 50–52 дБ. Производительность ПШУ 
колеблется в диапазоне 5–150 м3/ч.

Достоинства ПШУ:
1. Обеспечивают необходимый приток воз-
духа без увеличения уровня шума.
2. Исключают появление сквозняков. ПШУ 
устанавливают в верхней части окна и на-
правляют струю холодного воздуха под пото-
лок вне зоны нахождения людей. При такой 
установке ПШУ человек даже не почувствует, 
как струя холодного воздуха под самым по-
толком перемешается с внутренним воздухом, 
прогреется и затормозится.
3. Не снижают уровень безопасности жили-
ща. ПШУ работают при закрытом окне.
4. Имеют большую пропускную способность: 
30 м3/ч и более.
5. Исключают появление плесени. ПШУ сни-
жают влажность, благодаря чему резко пада-
ет вероятность конденсата воды на наиболее 
холодных элементах внешнего ограждения — 
краях стеклопакетов и откосах.

Недостаток ПШУ в том, что в устройствах 
отсутствуют: подогрев внешнего воздуха; точ-
ные критерии степени открывания ПШУ с руч-
ным управлением; фильтрация и обеззаражи-
вание воздуха.

Проблема энергосбережения
Снижение эксплуатационных расходов (в т.ч. 
на обогрев помещений) — одна из важней-
ших задач строителей и эксплуатационников. 
Но в современных зданиях с теплыми стенами 
(сопротивление теплопередаче 3–3,5 (м2⋅°C)/
Вт) и герметичными окнами со стеклопакета-
ми (0,5–0,6 (м2⋅°C)/Вт) доля тепла, идущего 
на подогрев вентиляционного воздуха в нор-
мативном количестве, доходит до 60 %. Здесь 
сосредоточены основные ресурсы дальней-
шего энергосбережения. В классической до-
рогостоящей механической приточно-вытяж-
ной вентиляции существуют эффективные 
технологии рекуперации, позволяющие сни-
зить тепловые потери через вентиляцию.

Если же здание оборудовано системой ес-
тественной вентиляции, то энергосбережению 
содействуют ПШУ с различными автоматиче-
скими устройствами по ограничению прито-
ка воздуха при увеличении ветрового напора 
и снижении температуры внешнего воздуха. 
Поскольку ПШУ с автоматикой по уровню от-
носительной влажности внутреннего воздуха 
реагируют, в конечном счете, на присутствие 
и интенсивность жизнедеятельности жильцов 
в помещении, то за счет снижения притока хо-
лодного воздуха в пустующие помещения они 
позволяют экономить 15–40 % тепла, идущего 
на подогрев вентиляционного воздуха.

Плесень — известный бич герметичных 
окон. Для решения этой проблемы и для 
устранения духоты и конденсата надо обес-
печить проникновение внешнего воздуха че-
рез окно. Установка ПШУ — один из вариан-
тов решения проблемы вентиляции.  

Энергосбережению содейству-
ют ПШУ с различными авто-
матическими устройствами по 
ограничению притока воздуха 
при увеличении ветрового на-
пора и снижении температуры 
внешнего воздуха
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Кондиционеры MDV экспортируются в более 
чем 120 стран, где пользуются заслуженной 
популярностью и стабильно высоким спросом. 
Бренд MDV выбирают не только за высокое 
качество, надежность, экологичность и ком-
форт, но и за постоянный поиск и разработ-
ку инновационных технологий, которые дела-
ют конечный продукт максимально отвечаю-
щим покупательским предпочтениям. Штаб-
квартира группы компаний Midea Holding Co., 
Ltd. располагается в городе Шунде, провин-
ция Гуандун (Китай).

История компании началась в 1968 г. 
В 1985 г. в компании было открыто подраз-
деление, занимающееся исключительно про-
изводством кондиционеров. В 1993 г. новый 
бренд получил название MD. В это же вре-
мя началось технологическое сотрудничест-
во компаний Midea Holding Co., Ltd. и Toshiba 
в области бытового кондиционирования. 
Midea Holding Co., Ltd. стала одной из первых 
китайских компаний, получивших междуна-
родный сертификат ISO 9001 Комитета по сер-
тификации качества.

После реорганизации Midea Holding Co., 
Ltd в 1998 г. родилась компания Midea Aircon. 
Для вывода продукции на экспорт через год 
появился бренд MDV и стал успешно разви-
ваться как самостоятельно, так и в структуре 
группы компаний Midea Aircon, продолжая 
специализироваться на производстве полу-
промышленного оборудования, мультизо-
нальных VRF-систем и систем «чиллер–фан-
койл». В этом же году Midea Aircon приобрела 
предприятие по производству климатическо-
го оборудования в городе Вуху, которое нахо-
дилось на грани банкротства, и на его месте 
построила современный производственный 
комплекс. Продолжалось и сотрудничество 
с Toshiba. В 1998 г. образовано совместное 
предприятие по производству компрессоров. 
Через год Midea Aircon успешно прошла все 

необходимые тесты и стала обладателем сер-
тификата ISO 14001 Комитета по сертифика-
ции качества. Кроме того, Midea Aircon имеет 
такие сертификаты качества как CE, CSA, SAA, 
«Ростест» и др. Стремясь к наивысшему стан-
дарту качества, Midea Aircon внедрила новую 
систему управления производственными ре-
сурсами MRP II, плановое производство JIT 
и технологию организации производства IE.

В 2001 г. руководством компании принято 
решение о расширении линейки MDV. Новым 
продуктом стала серия бытовых кондиционе-
ров под брендом MDV.

В 2002 г. Midea Aircon получила серти-
фикат ISO 18001, которым сертифицируются 
только те предприятия, которые при произ-
водстве используют как минимум 60 % собст-
венных разработок.

В России продукция MDV известна с 2001 г. 
и за это время сумела завоевать репутацию 
современной, надежной техники за разум-
ные деньги.

Сегодня Midea Holding Co., Ltd. возглав-
ляет «большую китайскую тройку» компа-
ний по производству систем кондициониро-
вания, причем лидирует с большим отрывом. 
Климатическая техника MDV по праву может 
соперничать с любым аналогичным оборудо-
ванием самых известных мировых производи-
телей, в первую очередь, благодаря уникаль-
ной по своей завершенности цепочке произ-
водства, одной из самых совершенных в мире.

Статья подготовлена пресс-службой
Группы компаний «АЯК»

MIDEA: 40 лет 
истории

Группа компаний Midea Holding 
Co., Ltd. — крупный производи-
тель бытовой техники и электро-
ники с более чем сорокалетней 
историей. Специализируется 
на выпуске систем кондициони-
рования воздуха различного 
класса. Владеет двумя самыми 
успешными и современными 
китайскими климатическими 
брендами — MDV и Midea. 
На сегодняшний день по каче-
ству продукции и объемам 
производства компания входит 
в десятку ведущих производи-
телей кондиционеров — при-
знанных мировых лидеров 
в области климатотехники.

Сегодня Midea Holding Co., Ltd. 
возглавляет «большую китай-
скую тройку» компаний по про-
изводству систем кондициони-
рования, лидируя с большим 
отрывом

 Соглашение о партнерстве ГК «АЯК» и Midea Air-Conditioning and Refergeration Sector
 подписано в штаб-квартире Midea (Китай)
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Кроме всего прочего, Midea Holding Co., Ltd. 
обладает своим собственным дизайнерским 
центром, отделениями по производству элек-
троники, компрессоров, а также двигателей 
для кондиционеров. Весь процесс производ-
ства отслеживается отделом контроля качест-
ва. Таким образом, осуществляется вся цепоч-
ка производства от начала до конца, что под-
разумевает создание первоначальной концеп-
ции продукта, производственный структурный 
дизайн, системное развитие, производство 
пробной модели, производство компрессо-
ров, контроллеров и моторов, общая сборка, 
продажа и сервисное обслуживание.

Не остаются без внимания и научные раз-
работки. Еще более 10 лет назад Центр на-
учных исследований и развития производ-
ственных технологий Midea/MDV получил 
высокую оценку Правительства Китая, в част-
ности было выдано официальное разреше-
ние на проведение научно-исследователь-
ских работ на базе Центра, в т.ч. на соиска-

ние профессорской степени. При всем этом 
Midea Holding Co., Ltd. всегда с особым вни-
манием относилась к обмену технология-
ми с крупнейшими корпорациями мирового 
уровня, такими как Toshiba (Япония), Toshiba-
Carrier (Япония), NECRycsan (Япония), Sanyo 
(Япония), Emerson (США), York (США) и ря-
дом других компаний.

Так, совместно с NECRycsan и американ-
ской фирмой TI была основана Лаборатория 
по созданию технологий электронного кон-
троля производства. Создание и реализация 
этих технологий на производстве позволили 
продукции бренда MDV выйти на новый ка-

чественный виток. Благодаря разработке но-
вых технологий, компания Midea Aircon стала 
самым влиятельным предприятием в сфере 
производства кондиционеров в Китае и ак-
тивным участником мирового рынка.

Планы достижения лидерства в произ-
водстве кондиционеров подкрепляются на-
личием значительных производственных 
мощностей. Общая площадь производствен-
ных помещений компании составляет бо-
лее 1015 тыс. м2, на которых размещено 108 
производственных линий. Годовой оборот за 
2010 г. составил $ 16 млрд.

Стремясь к развитию MDV как передово-
го бренда в производстве кондиционеров, 
Midea поставляет на российский климатиче-
ский рынок широкий модельный ряд высоко-
технологичных и энергоэффективных систем 
кондиционирования бытовой, полупромыш-
ленной и промышленной серий.

Группа компаний «АЯК» — эксклюзивный 
дистрибьютор MDV на территории России.  

Уважаемые партнеры,
Группа компаний «АЯК» (www.jac.ru) и Midea Air-Conditioning 
& Refrigeration Group объявляют о начале реализации про-
граммы стратегического партнерства на российском рынке 
климатической техники.

Программа стратегического партнерства направлена на:
❏ совместную научную и техническую работу, внедрение но-
вейших технологий при производстве климатического обо-
рудования с привлечением ведущих специалистов России, 
Японии и Китая в областях электроники, физики, промыш-
ленного дизайна;
❏ совместное построение системы дистрибуции и логисти-
ки (включая организацию работы региональных складов) на 
территориях России, Украины, Беларуси, Казахстана и дру-
гих стран СНГ;
❏ разработку и реализацию программы продвижения про-
дукции оригинального бренда MDV корпорации Midea в сфе-
ре климатотехнического оборудования;
❏ создание федеральной сервисной сети по эксплуатаци-
онному и техническому обеспечению потребителей.

Достигнутые в рамках программы стратегического партнер-
ства соглашения охватывают все направления, необходимые для 
построения современного, цивилизованного бизнеса междуна-
родного масштаба. Группа компаний «АЯК» является эксклюзив-
ным дистрибьютором всей номенклатуры оборудования, выпу-
скаемого корпорацией Midea под брендом MDV.

Своим названием бренд обязан серии VRF-систем Midea и по-
этому изначально является воплощением передовых технологий, 
синонимами которых являются такие понятия как качество, на-
дежность, экономичность, безопасность.

В процессе развития бренда MDV модельный ряд постоян-
но расширялся и сегодня включает в себя полную номенклатуру 
оборудования — от сплит-систем бытового назначения до про-
мышленных чиллеров.

Особенность бренда MDV заключается в использовании но-
вейших технологий при производстве всей номенклатурной

линейки, широком использовании технологии инверторного 
управления компрессором, применении исключительно озоно-
безопасных хладагентов (в частности, R410a) и высочайшем 
уровне качества.

В России торговая марка MDV была зарегистрирована GD 
Midea Holding Co., Ltd. в 2001 г. В течение длительного време-
ни производитель искал надежного партнера на российском 
рынке для совместного продвижения китайского бренда клас-
са «премиум», которым в полном смысле этого слова является 
MDV. В результате таким стратегическим партнером стала Группа 
компаний «АЯК».

Группа компаний «АЯК» с первых лет своего существования 
предлагает самые передовые и в то же время оптимальные кли-
матические решения для дома и бизнеса, предъявляет традици-
онно высокие требования к представляемой продукции и гаран-
тирует, что продукция под брендом MDV на 100 % соответствует 
самым высоким требованиям к качеству.

Группа компаний «АЯК» и Midea Aircon выражают уверенность, 
что достигнутые соглашения и принятые решения будут полез-
ны не только как бизнес-проект. В стремлении к созданию про-
дукции, полностью удовлетворяющей запросам российского по-
купателя, совместная деятельность двух ведущих компаний вне-
сет свой позитивный вклад в развитие российского и китайского 
климатических рынков.

Группа компаний «АЯК» — эксклюзивный
дистрибьютор MDV на территории России

109428, Москва, Рязанский пр-т, д. 8а, оф. 118
Тел. (495) 937-72-28 (многоканальный)
www.jac.ru

Midea Holding Co., Ltd. облада-
ет своим собственным дизай-
нерским центром, отделениями 
по производству электроники, 
компрессоров, а также двига-
телей для кондиционеров
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Узлы прохода кровли
На горизонтальных кровлях часто размещают 
системы охлаждения и вентиляции — в ос-
новном это касается вентиляторов приточных 
и вытяжных систем. Для того чтобы проложить 
вентиляционные каналы через теплогидро-
изоляционный «пирог» кровли, разрабатыва-
ются специальные технические узлы — узлы 
прохода кровли (УПК). Чаще всего их мон-
тируют непосредственно на кровле строите-
ли или кровельщики. Такие узлы должны вы-
полнять следующие основные функции: ком-
пенсировать статические и динамические на-
грузки, связанные с размещением и работой 
вентиляционного оборудования; обеспечи-
вать выполнение гидроизоляции кровли, в т.ч. 
с помощью ПВХ-мембран. Также они долж-
ны иметь конструкцию, которую можно легко 
монтировать на металлический каркас и об-
ладать хорошей теплоизоляцией. Все детали 
узла прохода кровли должны быть выполне-
ны из материалов, устойчивых к коррозии, или 
обладать антикоррозийным покрытием.

Практика показывает, что при монта-
же узлов прохода кровли строители впада-
ют в две основные крайности. Например, ста-
раясь минимизировать стоимость конструк-
ции, они создают заведомо некачественные 
УПК, не соответствующие основным требо-

ваниям, предъявляемым к таким конструк-
циям: плохая гидро- и теплоизоляция, не-
ряшливый внешний вид и т.д. Впадая в дру-
гую крайность, строители изготавливают узлы 
стоимостью, превышающей стоимость венти-
ляционного оборудования.

Системы монтажа
Для зданий с так называемой жесткой кров-
лей технология организации узла прохода 
кровли достаточно проста и хорошо освое-
на. Узел выполняется в виде небольшой по-
стройки, сложенной из кирпича, или ленточ-
ного фундамента, отлитого из бетона, на ко-
торый устанавливается вентиляционное обо-
рудование. В этом случае узел фактически 
будет являться продолжением вентиляцион-
ной шахты здания. К сожалению, такая орга-
низация узла не всегда позволяет избежать 
трудностей, связанных с креплением обору-
дования и гидроизоляцией примыканий.

Автор: Ф. АНДРОНОВ

Монтаж
крышных
вентиляторов

Сегодня при строительстве 
быстровозводимых зданий при-
меняется большое количество 
различных технологий и техни-
ческих решений, направленных 
на снижение общей стоимо-
сти здания. Несмотря на то, что 
во многих российских регио-
нах высота снежного покрова 
может достигать нескольких 
десятков сантиметров и бо-
лее, в последние несколько лет 
для размещения инженерно-
го оборудования у нас в стране 
начали широко использоваться 
плоские кровли. Масса обору-
дования, выносимого на кровлю, 
может варьировать от 10 кг 
до 10 тонн.

Именно неудобная форма при-
мыканий часто становится при-
чиной протечек или повышен-
ной стоимости выполнения 
гидроизоляции кровли
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 Опорный узел Systemair

 Ошибочный монтаж без СМКВ
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Стандартизированного и универсального технического реше-
ния для монтажа узла прохода на мягкой кровле в настоящий 
момент не существует. В то же время, значительное увеличение 
числа зданий с такой кровлей привело к росту интереса проек-
тантов к данной проблеме. В результате было разработано не-
сколько способов создания узла прохода кровли на мягкой 
кровле. Часть из них предлагают производители вентиляцион-
ного оборудования, часть — организации, специализирующиеся 
на создании конструкций для различных инженерных систем.

Поскольку вентиляторы обладают разными размерами 
и по-разному монтируются на кровле, конструкции для их раз-
мещения на кровле очень различны. Большинство специали-
стов используют для их обозначения одно общее название — 
системы монтажа крышных вентиляторов (СМКВ).

Наибольшее распространение СМКВ получили в США, где 
на плоских кровлях размещено до 90 % вентиляционного обо-
рудования — характерным примером являются небольшие по 
площади рестораны сети быстрого питания McDonalds. Именно 
в США были разработаны и введены в строй стандарты, опреде-
ляющие требования к СМКВ и документы, где сформулированы 
практические рекомендации по проектированию и монтажу си-
стем монтажа крышных вентиляторов.

Также в Северной Америке работает большое количество 
компаний, например Thybar, выпускающих подобные системы: 
опорные рамы для установки вентиляторов (roof curb), антивиб-
рационные опорные рамы (vibro-curb), системы для крепления 
кондиционеров (retro-mate) и т.д.

Одними из основных достоинств стандартных американских 
СМКВ являются низкая масса системы и незначительные дина-
мические нагрузки на кровлю. Как правило, вес крышных венти-
ляторов не превышает 100 кг, а давление, оказываемое ими на 
поверхность кровли, — 800 Па. Использование таких облегчен-
ных вентиляторов позволяет реализовывать СМКВ в виде обыч-
ных деревянных каркасов, облицованных листовым алюмини-
ем. По периметру систем размещается деревянный брусок, ис-
пользуемый для фиксации гидроизоляционной пленки и креп-
ления нижней части вентиляторов одновременно. Интересно, что 
вентиляторы, установленные на кровле, могут использоваться не 
только в качестве вытяжных, но и в качестве приточных или ре-
версивных. То есть через один и тот же СМКВ может подаваться 
как приточный, так и вытяжной воздух. Некоторые американские 
производители (например, Greenheck) поставляют крышные вен-
тиляторы в комплекте с СМКВ. Так, многие американские ком-
пании изготавливают СМКВ на заказ, системы могут быть любых 
размеров и прочности. Также при создании СМКВ некоторые 
компании предлагают нетрадиционные технические решения:
❏ установка профессионального настила на гофры (с сохране-
нием герметичности);
❏ размещение крупногабаритных roof-top длиной до 10 м;
❏ виброизоляторы, встроенные в раму СМКВ;
❏ система гашения сейсмической волны при землетрясениях.

В Европе для крепления вентиляционного оборудования на 
кровле тоже используются СМКВ, однако пока они не получи-
ли широкого распространения. В основном это связано с тем 
обстоятельством, что европейским производителям не уда-
лось наладить массовый выпуск доступных СМКВ, использую-
щих вышеперечисленные технические решения — во многом 
это обусловлено региональными традициями проектирования. 
Поэтому в европейских государствах выбор СМКВ, доступных 
массовому пользователю, намного меньше. В основном такие 
системы применяются для организации вентиляции складских 
и торговых комплексов, т.е. зданий большого размера с плоской 
кровлей по металл-каркасу.
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При создании некоторых СМКВ используют-
ся стандартные технические решения, по-
зволяющие одному устройству выполнять 
несколько различных функций. Например 
система компании Systemair благодаря спе-
циальному материалу в качестве теплоизоля-
ции одновременно является опорным узлом 
крышного вентилятора и шумоглушителем.

СМКВ могут использоваться для шахт си-
стем естественной вентиляции и дымоуда-
ления. Некоторые из них, например системы 
СМКВ компании Colt, могут осуществлять вен-
тиляцию и дымоудаление из помещения с по-
мощью встроенных мало-напорных ревер-
сивных осевых вентиляторов или вообще без 
вентилятора. Площадь таких вентиляцион-
ных узлов может составлять несколько квад-
ратных метров. В России подобные системы 
установлены на зданиях торговых комплексов 
«Ашан» и IKEA. Данные СМКВ могут состоять 
из основания, монтируемого на стропильные 
балки, и верхней части, которая выбирается 
для решения определенной технической за-
дачи. Еще одной технической особенностью 
СМКВ фирмы Colt являются автоматические 
системы защиты от осадков. Эти системы за-
крывают створки проема естественной венти-
ляции при первых каплях дождя.

Использование СМКВ в России
СМКВ, используемые в СССР, отличались 
крайне простой конструкцией. В основном 
в качестве таких систем у нас в стране ис-
пользовались так называемые стаканы се-

рий СТ. При их монтаже строители руковод-
ствовались типовыми чертежами, разрабо-
танными специалистами СантехНИИпроект. 
Эти стаканы имели форму цилиндров и пред-
назначались для монтажа крышных вентиля-
торов стандартных размеров. Гидроизоляции 
или утепления в них предусмотрено не было. 
В основном стаканы размещались на моно-
литных или сборных железобетонных кров-
лях с битумной гидроизоляцией.

Сейчас данные изделия выпускают не-
сколько российских производственных пред-
приятий, однако целесообразность их приме-
нения представляется сомнительной. По сути 
стаканы СТ являются своего рода «кашей из 
топора». Они отличаются низкой себестоимо-
стью, но дополнительные затраты, связанные 
с трудоемкостью их монтажа и расходом ма-
териалов, достаточно значительны и могут 
превысить стоимость самой СМКВ. В основ-
ном неудобство их монтажа обусловлено ци-
линдрической формой стакана — к круглому 
основанию СМКВ сложно подвести материа-
лы с плоской поверхностью или прямой кром-

кой: стропильные балки, утеплители Rockwool, 
ПВХ мембраны и др. Кроме того, именно не-
удобная форма примыканий часто становится 
причиной протечек или повышенной стоимо-
сти выполнения гидроизоляции кровли.

Сегодня в России строится большое коли-
чество зданий с мягкой кровлей, и проекти-
ровщикам неудобно постоянно разрабаты-
вать узлы СМКВ индивидуально для каждого 
конкретного здания. В то же время доступных 
типовых проектов таких систем на российском 
строительном рынке пока нет. Поэтому боль-
шая часть проектантов просто пренебрега-
ют разработкой СМКВ. В результате монтаж-
никам приходиться самостоятельно закреп-
лять вентиляторы на кровле. При этом они 
либо используют некачественные самодель-
ные СМКВ, либо закрепляют оборудование 
непосредственно на кровле. В 2004 г. одним 
из столичных проектантов были сформулиро-
ваны основные требования к системам мон-
тажа крышных вентиляторов. В основном они 
повторили и расширили требования соответ-
ствующих американские стандартов. Список 
основных требований к СМКВ выглядит так:
❏ системы СМКВ должны удобно монтиро-
ваться к металлическим балкам каркаса кров-
ли — стальная конструкция;
❏ крепление ПВХ к системе СМКВ должно 
быть удобным — внешняя поверхность, со-
прикасающаяся с пленкой, должна представ-
лять собой плоскость, горизонтальное сече-
ние СМКВ должно быть квадратным;
❏ системы СМКВ должны обладать жесткой 
конструкцией и выдерживать вибрационные 
нагрузки, генерируемые мощными вентиля-
торами (в т.ч. нагрузка «на срез»);
❏ в системах СМКВ должна быть возмож-
ность монтажа отсечных клапанов;
❏ системы СМКВ должны быть оснащены 
теплоизолированными стенками;
❏ у систем СМКВ должна быть возможность 
размещения любого типа вентиляторов, в т.ч. 
и осевых высокого давления для подачи воз-
духа внутрь здания (системы ПД);

Изначально на российском 
рынке новые СМКВ были пред-
ложены именно как опция для 
вентиляторов дымоудаления 
крышного типа
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 CMKВ завода «Веза»

 CMKВ завода «Веза» с утепленным приводом
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❏ у систем СМКВ должна быть предусмотре-
на возможность монтажа на скатной кровле 
с любым углом наклона;
❏ все элементы конструкции СМКВ должны 
отличатся полной коррозионной устойчиво-
стью в любом климате;
❏ при необходимости в СМКВ должна быть 
реализована возможность работы с вентиля-
торами систем ДУ (дымоудаление — 600 °С);
❏ на объект СМКВ должны поставляться 
в полной заводской готовности — монтаж на 
кровле должен быть минимальным.
В 2004 г. выполнение всех вышеперечислен-
ных требований не мог обеспечить ни один 
отечественный производитель. Пробный вы-
пуск СМКВ начался в 2005 г., и спрос на дан-
ные системы превзошел и ожидания, и техни-
ческие возможности производителя. Опция 
СМКВ, предложенная на рынке крышных си-
стем вентиляции, стала использоваться при-
мерно в 50 % заказов.

Крупнейшими объектами, где были уста-
новлены новые системы, стали здания тор-
говых комплексов «Мега» и IKEA, располо-
женные в различных городах страны. Новые 
СМКВ позволили монтировать крышные вен-
тиляторы от №355 до №1400 и осевые от 

№400 до №1250. Силовой каркас СМКВ вы-
полняется цельносварным и облицованным 
листовым металлом (с двух сторон).

Возможны различные исполнения: с об-
лицовкой из оцинкованной или нержавею-
щей стали, с утеплением или без. В СМКВ мо-
гут встраиваться отсечные клапаны следую-
щих типов:
❏ простые обратные;
❏ механические с моторным приводом;
❏ противопожарные — особенно актуально 
при монтаже крышных вентиляторов систем 
дымоудаления.

Изначально на российском рынке новые 
СМКВ были предложены именно как опция 
для вентиляторов дымоудаления крышно-
го типа. Одной из основных проблем данного 
оборудования являются повышенные требо-
вания по огнестойкости кровли в зоне выбро-
са. Дело в том, засыпать горючую кровлю не-

горючей щебенкой или бетонной плиткой не 
всегда возможно. Во-первых, это может при-
вести к значительному увеличению статиче-
ских нагрузок на крышу, во-вторых — к ухуд-
шению внешнего вида здания.

Сегодня проектанты начинают все чаще 
начинают использовать СМКВ для пропуска-
ния через кровлю не только вентиляционных 
каналов, но и других инженерных коммуника-
ций: дымоходов, кабелей и т.д. Также необхо-
димо отметить дополнительные возможности, 
которые СМКВ предоставляют пользователю:
❏ возможность вывода нескольких венти-
ляционных шахт небольшого размера в один 
общий узел СМКВ;
❏ возможность использования СМКВ для 
подачи воздуха внутрь зданий, в т.ч. в систе-
мах ПД (противодымный подпор);
❏ возможность увеличения высоты сброса 
дымовых газовых от систем ДУ до 2 м или бо-
лее (актуально при использовании кровли из 
горючих материалов без защиты).

В настоящее время производством СМКВ 
в России занимаются сразу три предприятия. 
Их продукция в разной степени удовлетво-
ряет части вышеперечисленных требований 
к СМКВ.  

При создании СМКВ использу-
ются стандартные технические 
решения, позволяющие одно-
му устройству выполнять не-
сколько различных функций

На правах рекамы.
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Процесс обмена теплом и влагой между 

воздухом и водой на элементе поверх-

ности dF описывается следующей систе-

мой уравнений:

dQя = α(tс – tw)dF, (1)

dQскр = βdr(dс – dw)dF, (2)

dQп = σ(Iс – Iw)dF, (3)

dWo = βd(dс – dw)dF, (4)

dQя = cpGdtc, (5)

dQп = GdI, (6)

dQп = cwWdtw, (7)

dWo = Gddc. (8)

Для решения данной системы ее 

обычно дополняют функциональными 

зависимостями следующего вида:

Jw = f1(tw) и dw = f2(tw).

Универсальные зависимости для этих 

функций имеют сложный вид и не по-

зволяют представить в простом виде 

решение этой системы. Учитывая, что 

температура воды при взаимодействии 

с воздухом в аппаратах кондициониро-

вания воздуха изменяются незначитель-

но (30–50), на данном интервале измене-

ния температуры воды связь Jw и dw с tw 

представляют в виде линейной зависи-

мости (1)–(4). Чтобы исключить раз-

мерность коэффициентов пропорцио-

нальностей в линейных зависимостях 

и придать им некоторый физико-мате-

матический смысл, предлагается функ-

циональные зависимости записывать:

Безразмерные коэффициенты aw и kw 

связаны между собой приближенным 

соотношением aw = 1 + kw. Графически 

в i–d-диаграмме two представляет собой 

температуру, отсекаемую на оси ординат 

изоэнтальпой, проведенной через точ-

ку пересечения прямой, аппроксими-

рующей линию насыщения, и нулевой 

изотермы.

Для рассматриваемого конкретного 

случая обмена теплом и влагой между 

воздухом и водой коэффициенты aw, kw 

и two постоянны.

Подставим в зависимость (9а) вместо Jw 

значение энтальпии воздуха Jс и опреде-

лим температуру, которую обозначим 

через tмп:

Данная температура характеризу-

ет состояние воздуха с учетом теплово-

го состояния взаимодействующей с ним 

воды. По своей сути эта температура яв-

ляется температурой воздуха по мокро-

му термометру, если бы коэффициенты 

в линейной зависимости между энталь-

пией воздуха Jс и соответствующей тем-

пературой воздуха по мокрому термо-

метру tм были бы теми же, что в зависи-

мости для параметров воды. Назовем tмп 

приведенной (условной) температурой 

воздуха по мокрому термометру [7, 8].

Заменим теперь в зависимости (9б) tw 

на tмп, а определенное по tмп влагосодер-

жание назовем влагосодержанием при 

приведенной (условной) температуре 

по мокрому термометру dмп или для со-

кращения — приведенным (условным) 

влагосодержанием. По своему физиче-

скому смыслу приведенное влагосодер-

жание представляет собой влагосодер-

жание условной паровоздушной смеси, 

имеющей энтальпию, равную энталь-

пии реального воздуха Jс, а температуру 

по мокрому термометру — равной при-

веденной температуре по мокрому тер-

мометру. Получаем систему уравнений:

Данная система уравнений описыва-

ет на i–d-диаграмме кривую, частично 

совпадающую с кривой ϕ = 1 на участке, 

соответствующем диапазону температур 

воды. Назовем эту кривую «кривой при-

веденных параметров насыщения».

Для различных возможных диапазо-

нов изменения температуры воды на i–d-

диаграмму могут быть нанесены и соот-

ветствующие им кривые.Автор: А.Г. АНИЧХИН

Изменения
параметров
воздуха и воды

В этой статье рассмотрены ос-
новные особенности изменения 
параметров воздуха и воды при 
их взаимном тепло- и влагооб-
мене, установлены зависимости 
изменения движущих сил явно-
го теплообмена и влагообмена 
вдоль поверхности, определены 
характерные области их взаим-
ного влияния в i–d-диаграмме 
при произвольных начальных 
параметрах, получены но-
вые зависимости для средних 
начальных значений движу-
щих сил явного теплообмена 
и влагообмена.
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Введение понятий приведенной темпе-

ратуры воздуха по мокрому термометру 

и приведенного влагосодержания позво-

ляет значительно упростить математи-

ческие преобразования и вскрыть неко-

торые физические особенности при со-

вместно протекающих процессах тепло 

и массообмена. Впервые попытки вве-

дения указанных понятий были сдела-

ны в [7, 8].

Отметим, что приведенная темпера-

тура воздуха по мокрому термометру 

может быть как выше, так и равной дей-

ствительной температуре по мокрому 

термометру, и в тоже время — как выше, 

так и ниже температуры воздуха по су-

хому термометру.

Аналогичная связь наблюдается 

и между реальным влагосодержанием 

насыщенного воздуха при температуре 

воздуха по мокрому термометру и при-

веденным влагосодержанием.

Используя понятие о приведен-

ных параметрах воздуха, соотношения 

dQп = ξdQя, где:

а также [1, 2, 3]:

следуя работам [4, 6], устанавливаем сле-

дующие зависимости, описывающие ха-

рактер изменения движущих сил явно-

го теплообмена и влагообмена вдоль по-

верхности обмена:

Данные зависимости установлены 

для случая tc1 ≥ tw, Ic1 ≥ Iw, dc1 ≥ dw, ко-

гда на всей поверхности обмена проис-

ходит как полный, так и явный тепло-

обмен, т.е. Fя = Fп = F. Величины tẃ и dẃ 

принимаются для случая прямоточного 

движения взаимодействующих сред tw1 

и dw1, а для противоточного — tw2 и dw2. 

Разности tc1 – tмп1 и dc1 – dмп1 характери-

зуют собой приведенную психрометри-

ческую разность, соответственно, тем-

ператур Δtпсп и влагосодержания Δdпсп, 

а разности tмп1 – tẃ и dмп1 – dẃ — соот-

ветственно, температурный Δtпр и влаж-

ностный Δdпр аналоги движущих сил 

полного теплообмена.

Уравнения (12) и (13) при их графи-

ческой интерпретации в i–d-диаграмме 

характеризуются кривыми, асимптоти-

чески приближающими с той или иной 

стороны к кривой приведенных пара-

метров насыщения.

Приведенные психрометрические 

разности температур и влагосодержа-

ния в зависимости от начальных пара-

метров взаимодействующих сред могут 

иметь как положительный, так и отрица-

тельный знаки, а, следовательно, оказы-

вать различное влияние на характер из-

менения движущих сил явного теплооб-

мена и влагообмена и, в конечном счете, 

на абсолютные количества переданных 

тепла и влаги (табл. 1).

Анализ приведенных зависимостей 

для движущих сил явного теплообмена 

и влагообмена при различных сочетани-

ях параметров взаимодействующих сред, 

характеризуемых по воздуху в i–d-диа-

грамме точкой, лежащей в секторе 1 диа-

граммы, обнаруживает, что приведенные 

психрометрические разности температур 

и влагосодержания оказывают различное 

w
w

w
.fr

ee
w

al
lp

ap
er

.co
m

w
w

w
.fr

ee
w

al
lp

ap
er

.co
m

Понятие приведенной тем-
пературы воздуха по мокро-
му термометру и приведенно-
го влагосодержания позволяет 
значительно упростить матема-
тические преобразования
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влияние на соответствующие действую-

щие силы по сравнению с аналогами 

движущих сил полного теплообмена.

Первая обусловливает уменьшение 

движущей силы явного теплообмена, 

вторая — увеличение движущей силы 

влагообмена. При приближении пара-

метров воздуха в i–d-диаграмме к кри-

вой приведенных параметров насы-

щения влияние психрометрических 

разностей уменьшается и полностью от-

сутствует при параметрах воздуха, нахо-

дящихся в диаграмме на кривой приве-

денных параметров насыщения.

При начальных параметрах воздуха, 

характеризуемых в i–d-диаграмме точ-

кой, находящейся в секторе 2, влияние 

приведенных психрометрических раз-

ностей изменяется на противополож-

ное. Начальная приведенная психро-

метрическая разность температур об-

условливает увеличение температурного 

аналога движущей силы полного тепло-

обмена, а начальная приведенная псих-

рометрическая разность влагосодержа-

ний — уменьшение соответствующего 

аналога движущей силы полного тепло-

обмена. Причем влияние приведенных 

разностей усиливается при приближе-

нии начальной энтальпии воздуха к зна-

чению энтальпии насыщенного воздуха 

при температуре tẃ и становится преоб-

ладающим при равенстве энтальпий.

Если начальные параметры воздуха 

в i–d-диаграмме располагаются в секто-

ре 3, то их влияние на температурный 

и влажностный аналоги движущих сил 

полного теплообмена аналогично влия-

нию приведенных психрометрических 

разностей в секторе 1, а влияние началь-

ных параметров воздуха, расположен-

ных в диаграмме в секторе 4, аналогич-

ны влиянию начальных параметров, рас-

смотренных для сектора 2.

Движущая сила влагообмена для на-

чальных параметров воздуха, располо-

женных на диаграмме в секторе 2, и дви-

жущая сила явного теплообмена для 

начальных параметров воздуха секто-

ра 3 диаграммы могут в процессе тепло- 

и влагообмена изменять свое направле-

ние при условии:

Данные условия для противоточно-

го и прямоточного характеров движе-

ния взаимодействующих сил определя-

ют в i–d-диаграмме различные области 

начальных параметров воздуха.

Изменение направления движущей 

силы влагообмена для противоточного 

движения взаимодействующих сред воз-

можно при начальных параметрах, охва-

тываемых в i–d-диаграмме областью «б», 

а при прямотоке — областью «а».

При начальных параметрах возду-

ха, расположенных в i–d-диаграмме 

в области «в», возможно изменение на-

правления движущей силы явного теп-

лообмена при противотоке, а при пря-

мотоке — при начальных параметрах, 

находящихся в области «г».

Следует отметить, что разности 

(tc1 – tмп1) и (dпм1c1 – dc1) для начальных 

параметров, расположенных, соответ-

ственно, в i–d-диаграмме в секторах 3 

и 2, могут принимать значения, при ко-

торых на определенном элементе по-

верхности обмена движущие силы вла-

гообмена и явного теплообмена по абсо-

лютной величине равны влажностным 

и температурным аналогам движущей 

силы полного теплообмена, происходя-

щего на этом элементе.

Данное явление может наблюдаться 

для случая противоточного движения 

взаимодействующих сред с движущими 

силами явного теплообмена при началь-

ных параметрах воздуха, находящихся 

на i–d-диаграмме в области «в1» секто-

ра 3, а для движущих сил влагообмена — 

в области «д1» сектора 2. При прямоточ-

ном движении взаимодействующих сред, 

соответственно, в области «г1» сектора 3 

и «а1» сектора 2. Прямые, разделяющие 

области «а1», «б1», «в1», «г1», описыва-

ются уравнениями, соответственно:

2tẃ = tc1 – tмп1 и 2dẃ = dc1 – dмп1.

Прибавив и отняв от левой части 

уравнений (12) и (13), соответственно, 

tмп и dмп, нетрудно установить, что при-

веденные психрометрические разности 

температур и влагосодержаний в процес-

се взаимодействия воздуха с водой неза-

висимо от характера движения сред изме-

няются по экспоненциальному закону:

Здесь tc2, tмп2, dc2, dмп2 — параметры 

воздуха после контакта с водой. Из это-

го факта следует, что при осуществлении 

тепло- и влагообмена между воздухом 

и водой на поверхности полного тепло-

обмена должно осуществляться условие:

В случае, если правая часть меньше 

левой, это указывает на наличие поверх-

ности тепловлагообмена Fа, на которой 

отсутствует полный теплообмен, но про-

исходит изоэнтальпийное увлажнение 

и охлаждение воздуха.

Если вычесть правую и левую части 

первого уравнения (16) из единицы, то 

получим:

Условные обозначения: Q — количество тепла; t — температура среды; G — 

массовый расход воздуха; W — массовый расход воды; cp — теплоемкость воз-

духа; cw — теплоемкость воды; r — скрытая теплота парообразования; F — по-

верхность обмена; Wo — количество влаги обмененной между воздухом и во-

дой; I — энтальпия воздуха; a, b, s — коэффициенты, соответственно, явного 

теплообмена, влагообмена и полного теплообмена; Δ — разность параметров.

Индексы: я — явный теплообмен; п — полный теплообмен; с — параметры 

сухого воздуха; w — параметры воды и насыщенного воздуха при темпера-

туре воды; скр — скрытая теплота; мп — параметры при приведенной тем-

пературе мокрого термометра; псп — приведенная психрометрическая; пр — 

приведенный аналог движущей силы полного теплообмена; 1 и 2 — началь-

ные и конечные параметры.

Начальная приведенная псих-
рометрическая разность тем-
ператур обусловливает увели-
чение температурного аналога 
движущей силы полного теп-
лообмена, а начальная при-
веденная психрометрическая 
разность влагосодержаний — 
уменьшение соответствующего 
аналога движущей силы пол-
ного теплообмена
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Данная зависимость по виду сходна 

с выражением для универсального коэф-

фициента явного теплообмена Еʹ [5, 9]

и коэффициента эффективности изоэн-

тальпного процесса Еа.

Однако, необходимо помнить, что 

выражения для Еʹ, Еʺ действительны 

для процессов, на поверхности обмена 

которых обязательно происходят одно-

временно явный и полный теплообмен, 

а выражение для Еа справедливо толь-

ко для совместно протекающих про-

цессов явного теплообмена и влагооб-

мена (изоэнтальпного), т.е. когда между 

воздухом и водой отсутствует полный 

теплообмен.

В контактных аппаратах кондицио-

нирования воздуха поверхности полно-

го и явного теплообмена не равны меж-

ду собой из-за полидисперсности рас-

пыления. Характер распределения этих 

поверхностей вдоль аппарата достаточ-

но сложен.

В связи с этим рассмотрим взаимо-

связь коэффициентов Е ʹ и Еа при допу-

щении, что поверхность Fа, на которой 

отсутствует полный теплообмен, рас-

положена перед поверхностью полного 

теплообмена и после нее.

В первом случае взаимосвязь между 

Еʹ и Еа имеет вид:

А во втором случае:

Из данных зависимостей следует, что 

для описания эффективности явного 

теплообмена при осуществлении поли-

тропических процессов обработки воз-

духа нельзя использовать зависимо-

сти, установленные для изоэнтальпного 

увлажнения воздуха Еа, поскольку в об-

щем случае Еʹ отличается от Еа, и данное 

различие обусловливается начальными 

параметрами воздуха и гидродинами-

ческими условиями.

Обычно в оросительных камерах об-

работку воздуха ведут до ϕ = 0,95, т.е. 

(tмп2 – tм2) → 0, (tc2 – tм2) → 0. В этом 

случае приведенные выше зависимости 

несколько упростятся:

Абсолютная величина коэффициента 

Еʹ может быть как больше, так и меньше 

величины Еа.

Равенство коэффициентов Еʹ и Еа воз-

можно при условии, что (tмп1 – tм1) → 0, 

а (tс1 – tм1) → ∞, т.е. при осуществле-

нии процессов, близких к изоэнтальп-

ным, и при обработке сухого воздуха, 

характеризующегося большими значе-

ниями психрометрических разностей 

температур.

Интегрирование уравнений (12) и (13) 

и определение средних величин движу-

щих сил явного теплообмена и влагооб-

мена по поверхности дает следующие вы-

ражения для определения среднеинтег-

ральных движущих сил (1 — прямоток,

а 2 — противоток).

Для явного теплообмена:

Для влагообмена:

Анализ этих зависимостей показывает, 

что средние движущие силы явного теп-

лообмена и влагообмена определяются 

двумя слагаемыми.

Первое слагаемое — средняя лога-

рифмическая разность, соответственно, 

приведенной психрометрической разно-

сти температур и влагосодержания.

Второе слагаемое — средняя лога-

рифмическая разность, соответственно, 

температурного и влажностного анало-

гов движущей силы полного теплооб-

мена, т.е. данные уравнения могут быть 

записаны:

Δtср = Δtпсп.ср.лог + Δtпр.ср.лог, (25)

Δdср = Δdпсп.ср.лог + Δdпр.ср.лог. (26)

Таким образом, в результате рассмот-

рения совместно протекающих процес-

сов тепло и влагообмена между воздухом 

и водой введено понятие приведенных 

(условных) температур и влагосодержа-

ния, что позволило аналитически уста-

новить зависимости изменения движу-

щих сил явного теплообмена и влагооб-

мена вдоль поверхности и определить 

в i–d-диаграмме характерные области 

различного их взаимного влияния при 

произвольных начальных параметрах, 

получены новые зависимости для сред-

них начальных значений движущих сил 

явного теплообмена и влагообмена.  
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В результате рассмотрения со-
вместно протекающих процес-
сов тепло и влагообмена меж-
ду воздухом и водой введено 
понятие приведенных (услов-
ных) температур и влагосодер-
жания, что позволило аналити-
чески установить зависимости 
изменения движущих сил яв-
ного теплообмена и влагообме-
на вдоль поверхности
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Транспорт играет решающую роль 

в обеспечении экономического роста, гу-

манитарных связей и интеграции торго-

вых рынков как в рамках стран содруже-

ства, так и на широком международном 

уровне. Эффективная работа всех видов 

транспорта необходима для поддержания 

конкурентоспособности промышленных 

и других предприятий, снижения транс-

портной составляющей в стоимости про-

дукции, повышения уровня транспорт-

ного обслуживания. И важнейшую роль 

в инфраструктуре наземного транспорта 

играют тоннели. Они облегчают сообще-

ния между разными регионами и страна-

ми и поэтому являются важным звеном 

внутренних и международных связей, 

способствующих функционированию 

и развитию экономики, а также мобиль-

ности населения.

Выхлопные газы
В соответствии с [1], вентиляция долж-

на обеспечивать эксплуатацию тоннеля 

в нескольких режимах. При нормальном 

режиме «А» осуществляется безостано-

вочное движение транспорта с макси-

мальной разрешенной скоростью при 

интенсивности, соответствующей часу 

«пик». При замедленном режиме «Б» осу-

ществляется безостановочное движение 

транспорта со скоростью менее 20 км/ч. 

И режим транспортной пробки «В» со-

ответствует полной остановке транспор-

та с работающими двигателями длитель-

ностью до 15 минут.

Для нормального режима эксплуа-

тации тоннеля (режим «А») предельно 

допустимая концентрация (ПДК) ок-

сида углерода как индикатора всего на-

бора выхлопных газов в воздухе транс-

портной зоны тоннеля должна быть не 

выше приведенной в табл. 1 [1], а для ре-

жимов «Б» и «В» — не выше значений 

ПДК, указанных в табл. 2 [2]. При про-

ведении в тоннеле ремонтных и других 

работ концентрация вредных веществ 

в воздухе тоннеля и обслуживаемых зо-

нах также не должна превышать ПДК, 

указанных в табл. 2 [2].

Время нахождения в тоннеле и предель-

но допустимые концентрации (ПДК) 

могут быть при необходимости расши-

рены в обе стороны экстраполяцией за-

висимости ПДК от времени, являющей-

ся линейной при построении в логариф-

мических координатах.

Средняя по сечению скорость движе-

ния воздуха в транспортной зоне тонне-

ля при эксплуатационных режимах вен-

тиляции без учета влияния транспорт-

ных средств должна быть не выше 6 м/с. 

В тоннелях с односторонним движением 

при продольной вентиляции необходи-

мо, чтобы направление вентиляционного 

потока совпадало с преимущественным 

направлением движения транспортных 

средств. Система вентиляции должна 

обеспечивать необходимую по условиям 

видимости в тоннеле прозрачность воз-

духа, при которой показатель ослабления 

света не превышает 0,0075 м–1.

Пожары
Пожары являются одной из самых боль-

ших опасностей в тоннелях. При пожа-

рах в тоннелях все опасные для жизни 

человека факторы (дым, высокая темпе-

ратура, пониженное содержание кисло-

рода в воздухе, обрушение конструкций 

и т.д.) значительно быстрее достигают 

критических значений. Кроме того, лик-

видация пожаров в подземных сооруже-

ниях сопряжена с большими сложностя-

ми. Из многочисленных случаев пожаров 

в тоннелях вспомним самые трагические 

и показательные.

В первом полугодии 1999 г. в Европе 

произошло два пожара высшей катего-

рии сложности с интервалом в два меся-

ца: в тоннеле Монблан (Франция–Италия, 

Авторы: Е.П. ВИШНЕВСКИЙ, к.т.н., техниче-
ский директор; Г.В. ЧЕПУРИН, к.т.н., ведущий 
инженер, отдел исследований и развития, 
United Elements Group (г. Санкт-Петербург)

Продольная схе-
ма вентиляции 
автодорожных 
тоннелей

Особое место в подземном 
строительстве занимает возве-
дение подземных автодорож-
ных тоннелей. Любые подзем-
ные сооружения представляют 
собой объекты повышенной 
опасности и для нормальной 
работы тоннеля большое значе-
ние имеет вентиляционное 
оборудование. В ряду опасно-
стей, которые имеют место 
при эксплуатации тоннелей, 
самыми серьезными являются 
выхлопные газы автомобилей 
и пожары.

Существует несколько схем 
вентиляции автомобильных 
тоннелей, а именно: естествен-
ная, продольная, полупопереч-
ная и полнопоперечная
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11,6 км) и в тоннеле Тауерн (Австрия, 

6 км). Пожар в Монблане произошел 

24 марта. Пожарная сигнализация сра-

ботала через пять минут после возгора-

ния, но пожарные части из-за плотной 

стены копоти и дыма не смогли прибыть 

к очагу пожара и остановились примерно 

в километре от него. Пожар бушевал бо-

лее двух суток, погибли 39 человек, сгоре-

ло 36 автомобилей. Происшедшее пока-

зало, что быстрый и эффективный ввод 

сил и средств пожарной охраны в много-

километровый тоннель крайне затруд-

нен. Пламя пожара под Монбланом вы-

светило массу проблем, которые потре-

бовали решения как в организационном, 

так и в техническом плане.

Другой пожар под массивом Тауерн 

случился 25 мая. Пожарные работали 

в очень сложных условиях. Высокая тем-

пература, дым, ограниченная возмож-

ность для прохода предельно осложнили 

ситуацию. Ликвидировать аварию было 

крайне трудно, т.к. произошло разруше-

ние тоннеля, что создало дополнитель-

ную опасность. Стены и внутритуннель-

ные перекрытия, разделявшие проезжую 

и вентиляционную части, обвалились. 

Пожар продолжался около семи суток, 

погибло 12 человек, сгорело 40 автомо-

билей. По своим последствиям этот по-

жар был менее трагичен, чем пожар под 

Монбланом, однако он показал всем, что 

поверхностный подход к обеспечению 

пожарной безопасности подземных со-

оружений недопустим.

24 октября 2001 г. произошел дру-

гой катастрофический пожар в тоннеле 

Сен-Готард (Швейцария; длина 16,3 км). 

В этой аварии погибло и пропало без ве-

сти около 20 человек. Следует сказать, 

что количество жертв могло бы быть 

намного больше, если бы тоннель Сен-

Готард не был оборудован специальной 

галереей для эвакуации людей и запас-

ными выходами, расположенными че-

рез каждые 250 м. Примечательным яв-

ляется то, что все инженерные системы 

жизнеобеспечения и противопожарной 

защиты этого подземного сооружения 

сработали в полном объеме, без каких-

либо отказов и сбоев. Этот пожар уси-

лил обеспокоенность общественности 

и привел к ускорению разработок меро-

приятий, направленных на ужесточение 

норм безопасности.

4 июня 2006 г. случился крупный 

пожар в тоннеле Фрежюс (Франция–

Италия; длина 12,8 км). Погибли два че-

ловека, тела которых были обнаружены 

в одном из т.н. «островков безопасно-

сти» — ниш, предназначенных для спа-

сения людей в чрезвычайных ситуациях. 

В этом тоннеле (шестью годами ранее, 

после пожара в Монблане) была прове-

дена полная модернизация системы по-

жарной безопасности.

В марте 2007 г. четыре грузовика и три 

легковых автомобиля столкнулись в са-

мой середине тоннеля Бернли (Мельбурн, 

Австралия; длина 3,4 км), что приве-

ло к двум мощным взрывам и пожару. 

Погибли три человека. Однако было от-

мечено, что системы вентиляции спра-

вились с вытяжкой дыма и гари, поэто-

му никто из нескольких сотен людей не 

отравился продуктами горения.

Учитывая всю серьезность возможных 

последствий пожаров в тоннелях и в лю-

бых подземных сооружениях, к обеспе-

чению их пожарной безопасности предъ-

являются особые требования. В полной 

мере требования пожарной безопасности 

относятся к системам вентиляции, кото-

рые вместе с системами дымоудаления 

объединяются в единую систему. В слу-

чае пожара система вентиляции с искус-

ственным побуждением должна быть ре-

версивной и обеспечивать [1]:

❏ устойчивость заданного направления 

движения вентиляционного потока;

❏ незадымленность путей эвакуации до 

ее завершения путем создания подпора 

воздуха не менее 20 Па;

❏ время переключения системы при ре-

версировании вентиляционного потока 

должно быть не более пяти минут.

Существует несколько схем вентиля-

ции автомобильных тоннелей, а именно 

[3, 4]: естественная, продольная, полупо-

перечная и полнопоперечная. Их выбор 

зависит от многих факторов, подроб-

но рассматриваемых в специальной ли-

тературе. Основными из них являются 

При небольших статических 
давлениях тоннельные венти-
ляторы должны обеспечивать 
перемещение значительного 
количества воздуха на макси-
мально возможное расстояние 
по длине тоннеля

 ПДК в воздухе транспортной зоны тоннеля при режиме «А»  табл. 1

Нахождение транспортных средств в тоннеле, мин. Предельно допустимые концентрации CO, мг/м3

5 60

6 51

7 45

8 41

9 38

10 35

15 26

20 21

 ПДК в воздухе транспортной зоны тоннеля при режимах «Б» и «В»  табл. 2

Вредные вещества Предельно допустимые концентрации
вредных веществ, мг/м3

Оксид углерода CO 200

Оксид азота (в пересчете на NO2) 5

Сажа 4
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длина тоннеля и наличие в нем односто-

роннего или двухстороннего движения. 

Что касается естественной вентиляции, 

то ее использование, к сожалению, до-

пустимо только в тоннелях небольшой 

протяженности.

В табл. 3 приведена сводка принятых 

за рубежом ограничений [5]. За преде-

лами указанных ограничений механиче-

ская вентиляция является обязательной.

В общем случае продольная механи-

ческая вентиляция — это наиболее эко-

номичная система, обеспечивающая 

наименьшие нагрузки на вентиляторы 

и не требующая сооружения специаль-

ных воздухопроводов. Поперечная и по-

лупоперечная системы вентиляции яв-

ляются более действенными с точки зре-

ния механического проветривания [6], 

но они имеют высокую первоначаль-

ную стоимость и характеризуются боль-

шими эксплуатационными затратами. 

Поэтому поперечная и полупоперечная 

схемы вентиляции реализуются только 

там, где нельзя применять продольную 

схему, вследствие чего последняя остает-

ся наиболее востребованной.

К тоннельным вентиляторам предъ-

являются особые требования. При не-

больших статических давлениях они 

должны обеспечивать перемещение зна-

чительного количества воздуха на макси-

мально возможное расстояние по длине 

тоннеля. Вентиляторы должны обладать 

высоким КПД и обеспечивать работу 

не только на прямом, но и на реверсном 

ходе. Аэродинамическая характеристика 

вентиляторов должна обеспечивать од-

новременную устойчивую работу двух 

одинаковых вентиляторов. Крайне акту-

альны для ограниченных пространств 

подземных сооружений минимальные 

габариты вентиляционного оборудова-

ния. Привод от электродвигателя к вен-

тилятору должен быть надежным, про-

стым в обслуживании и малошумным. 

Такие характеристики как малая вибра-

ция, разборность и возможность очист-

ки, наименьший аэродинамический шум 

являются важными критериями при вы-

боре вентиляционного оборудования.

Приведенным требованиям лучше от-

вечают струйные вентиляторы, специаль-

но разработанные для тоннелей и ори-

ентированные для эксплуатации, в пер-

вую очередь, в продольных схемах. Они 

отличаются высокой эффективностью, 

низким уровнем шума, долговечностью, 

высокой надежностью, минимальным 

объемом техобслуживания и устойчи-

востью к коррозии. Вентиляторы име-

ют взрывозащищенный электропривод 

с автоматическим регулированием про-

изводительности и могут обеспечивать 

обратный поток до 100 %.

В основу устройства струйного венти-

лятора заложен осевой вентилятор, обо-

рудованный входным и выходным (на-

гнетательным) патрубками (рис. 2).

В отличие от традиционных конструк-

ций осевых вентиляторов струйные име-

ют свои особенности. Важнейшая осо-

бенность использования струйных вен-

тиляторов заключается в том, что они 

устанавливаются не в сети воздухово-

дов, а в свободном пространстве тоннеля. 

Чтобы обеспечить движение воздуха по 

тоннелю в определенном направлении 

выходящая из вентилятора воздушная 

струя должна иметь большую дально-

бойность при минимальном рассеива-

нии и обладать значительным импульсом 

(количеством движения). Формирование 

струи происходит в выходном патрубке, 

который одновременно играет роль глу-

шителя. При этом не должно быть воз-

вратного потока свободного воздуха 

от выходного нагнетательного патруб-

ка к входному всасывающему патруб-

ку. В выходящей из вентилятора струе 

максимальная скорость воздуха будет 

на оси струи. Причем по мере движения 

с увеличением расстояния скорость воз-

душной струи постепенно уменьшает-

ся, а воздушный поток линейно увели-

чивается за счет турбулентного обмена 

между струей и окружающим воздухом. 

В результате этого струйный вентиля-

тор, располагая очень небольшой уста-

новленной мощностью, может переме-

щать огромные массы воздуха при ми-

нимальных затратах энергии.

Основное назначение струйного вен-

тилятора — создание струи большой 

дальнобойности, где под дальнобойно-

стью понимается расстояние от выход-

ного сечения (где средняя по сечению 

скорость обычно находится в преде-

лах от 20 до 40 м/с) до сечения, в кото-

В настоящее время предприя-
тия-изготовители сами осуще-
ствляют расчет и подбор струй-
ных вентиляторов без огласки 
используемых методик расчета, 
декларируя их как «ноу-хау»

 Максимально допустимая протяженность тоннеля с естественной вентиляцией табл. 3

Страна L, м Особые условия

США 240 В остальных случаях отсутствие механической вентиляции должно быть обоснова-
но проведением детального инженерного анализа с учетом таких факторов как дли-
на, поперечное сечение и уклон тоннеля, роза ветров, направление движения и тип 
транспорта, тепловая мощность пожара

Франция 300 В городах и населенных пунктах с числом жителей более 20 тыс.

500 При интенсивности транспортного потока более 1000 машин в час

1000 В остальных случаях

Великобритания 400 При наличии значительных уклонов или интенсивного транспортного движения

300 В остальных случаях
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ром максимальная скорость составля-

ет 0,5 м/с (для вентилятора в свободном 

пространстве, но не в тоннеле). Объем 

перемещаемого воздуха на расстоянии 

равном дальнобойности струйных вен-

тиляторов в 40 раз больше, чем в выход-

ном сечении.

В условиях ограниченного простран-

ства тоннеля выходящая из вентилято-

ра воздушная струя подхватывает окру-

жающие массы воздуха и проталкива-

ет их вдоль по тоннелю к следующему 

вентилятору и т.д. до выходного порта-

ла. Площадь выходного сечения струй-

ных вентиляторов составляет 1–2 % от 

площади поперечного сечения тонне-

ля, и они пропускают через себя при-

близительно 5–20 % от полного потока 

воздуха в тоннеле, т.е. от 80 до 95 % воз-

духа проходят в обход вентиляторов по 

свободному сечению тоннеля. При этом 

в одном сечении тоннеля может быть 

установлен не один, а два или более вен-

тиляторов параллельно.

Параллельная работа одинаковых 

вентиляторов дает преимущества:

❏ позволяет снизить мощность венти-

ляционного агрегата и пусковые токи;

❏ повышает надежность работы систе-

мы вентиляции;

❏ улучшает эксплуатационные качества 

системы вентиляции;

❏ расширяет пределы регулирования 

производительности СВ;

❏ кроме этого, вентиляционная уста-

новка из нескольких параллельных вен-

тиляторов имеет меньший габарит по 

высоте по сравнению с одиночным вен-

тилятором той же производительности.

Таким образом, в силу большого ко-

личества требований и норм проектиро-

вание и монтаж вентиляционных систем 

в автодорожных тоннелях можно отнес-

ти к разряду наиболее сложных.

Инженерная методика расчета 
продольной вентиляции
Точный математический расчет основ-

ных компонентов продольной систе-

мы вентиляции принципиально мо-

жет быть осуществлен путем решения 

системы дифференциальных уравне-

ний газовой динамики второго поряд-

ка в частных производных с использо-

ванием новейших средства численного 

моделирования широко известных как 

CFD (Computational Fluid Dynamic), яв-

ляющихся воплощением последних до-

стижений в области компьютерных тех-

нологий и теории параллельных вычис-

лений. В наибольшей степени данный 

подход реализован в составе программ-

ного комплекса SES (Subway Environment 

Simulation), разработанного фирмой PB 

(Parsons Brinckerhoff) в рамках проек-

та SERP (Subway Environment Research 

Project). К достоинствам программного 

комплекса SES следует отнести тот факт, 

что он оснащен развитым интерфейсом, 

обеспечивающим моделирование рабо-

ты систем вентиляции, как в штатном, 

так и в экстремальных режимах (ава-

рии, пожары, взрывы) с использовани-

ем визуализации получаемых резуль-

татов компьютерными средствами VR 

(Virtual Reality). Однако такие расчеты 

представляют значительную сложность 

и требуют большого количества исход-

ных данных.

Немаловажным обстоятельством яв-

ляется также то, что стоимость указан-

ного и других подобного рода программ-

ных комплексов достаточно велика, со-

ставляя сотни тысяч долларов. Поэтому 

на практике пользуются упрощенны-

ми инженерными методиками, которые 

в интересующих, как правило, ограни-

ченных диапазонах при использовании 

ряда постоянных эмпирических коэф-

фициентов позволяют получать резуль-

таты приемлемой точности.

В настоящее время предприятия-из-

готовители сами осуществляют расчет 

и подбор струйных вентиляторов без 

огласки используемых методик расче-

та, декларируя их как «ноу-хау». В таких 

условиях приходится полагаться на доб-

росовестность предприятий-изготови-

телей, надеясь, что они не очень сильно 

переусердствуют в своих корыстных ин-

тересах. Более того, при отсутствии еди-

ного порядка расчетов используемые 

методики могут несколько отличаться 

по количеству учитываемых парамет-

ров, по точности расчетов и т.п.

В то же время следует иметь ввиду, 

что традиционные для отопления, вен-

тиляции, кондиционирования (ОВК) 

методики не могут быть адекватным 

образом использованы для расчета си-

стем продольной вентиляции тоннелей 

со струйными вентиляторами в силу 

специфических особенностей последних.

Так, например, расходно-напорная ха-

рактеристика, на основании которой 

обычно выполняются расчеты вентиля-

ционных систем, не может столь же од-

нозначно использоваться для расчета 

тоннельной вентиляции в силу того, что 

воздушный поток через струйный вен-

тилятор кардинальным образом отли-

чается от воздушного потока в тоннеле, 

а связь между ними не является очевид-

ной. И это при весьма незначительной 

величине напора.

Поэтому производители струйных 

вентиляторов в технической документа-

ции стали приводить иные характерные 

исходные данные, знание которых позво-

лило бы осуществлять подбор необходи-

мого оборудования. Например, некото-

рые производители приводят значение 

дальнобойности вентилятора (в метрах). 

Этот параметр обладает наглядностью, 

но при этом, не будучи привязан к кон-

структивным особенностям проектируе-

мого тоннеля, вызывает большое количе-

ство вопросов относительно его право-

мочности. Ниже приводятся результаты 

осуществленной нами попытки разрабо-

тать обобщенную методику расчета, при-

годную для подбора струйных вентиля-

торов, работающих по продольной схеме. 

Предлагаемая методика сво-
дится к подбору вентилято-
ров по осевой реактивной силе 
(тяге) и скорости выходящего 
из вентилятора воздуха
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Адекватность методики проверялась пу-

тем сопоставления получаемых резуль-

татов с таковыми, выдаваемыми в рам-

ках технико-коммерческих предложений 

наиболее добросовестных производите-

лей вентиляторов струйного типа.

Особенности предлагаемой методи-

ки сводятся к подбору вентиляторов по 

осевой реактивной силе (тяге) и скоро-

сти выходящего из вентилятора возду-

ха, а не по расходу и напору, как обычно. 

Первый из указанных параметров име-

ет ключевое значение и у добросовест-

ных производителей подлежит выход-

ному контролю на соответствие заяв-

ленным значениям (рис. 3).

Термин «осевая реактивная сила» вер-

нулся к нам из англоязычной литературы 

как один из вариантов перевода на рус-

ский язык слова thrust. Другие вариан-

ты перевода могут выглядеть так: «реак-

тивная тяга вентилятора» или просто 

«тяга», «импульс силы», «сила постоян-

ного толчка» и др. Следует заметить, что 

последние два перевода являются край-

не неудачными. Чтобы это понять, доста-

точно найти определение импульса в лю-

бом справочнике или учебнике по физи-

ке или механике. А термин «постоянный 

толчок» так же нелеп, как и «постоян-

ный удар» или «сухая вода». После работ 

И.В. Мещерского и К.Э. Циолковского 

в конце XIX в. в русском языке для силы 

реакции (отдачи) струи газа, вытекающе-

го из сопла, прочно закрепилось назва-

ние «реактивная тяга» или «реактивная 

сила». Поэтому далее мы будем употреб-

лять термин «тяга вентилятора».

Разумеется, зная тягу и скорость, все-

гда можно определить расход и напор 

и наоборот, но тяга и скорость лучше 

отражают суть продольной вентиляции 

тоннелей и облегчают понимание рас-

четов. А вот расход вентилятора в дан-

ном случае не является показательным, 

потому что, как мы увидим дальше, бо-

лее актуальным параметром является 

иной воздушный поток — расход в тон-

неле, причем расходы через вентилятор 

и через тоннель значительно отличают-

ся и не связаны между собой простой 

зависимостью.

Итак, расчет начинается с определе-

ния минимальных воздушных потоков, 

необходимых для снижения концентра-

ции угарного газа до допустимых вели-

чин при разных значениях интенсивно-

сти дорожного движения (трафиках):

❏ в транспортной пробке (скорость дви-

жения транспортных средств 0 км/ч);

❏ при замедленном движении (скорость 

движения 10 км/ч);

❏ при нормальном движении (60 км/ч).

Выделение угарного газа одним легко-

вым автомобилем, м3/ч:

где qCOLg(vL) — выделение угарного газа 

[г/ч] одним легковым автомобилем, яв-

ляется функцией от скорости легкового 

транспортного средства vL и дорожного 

уклона; kh — высотный коэффициент; 

kcs — коэффициент холодного пуска; ks — 

коэффициент старения катализаторов; 

ρCO — плотность угарного газа, г/м3.

Минимальный воздушный поток для 

снижения концентрации угарного газа, 

выделяемого всеми легковыми автомо-

билями в тоннеле, м3/с:

где NLT(vL) — общее количество легко-

вых автомобилей в тоннеле, является 

функцией от скорости транспортного 

средства; [COоб] — максимально допу-

стимая объемная концентрация угар-

ного газа в воздухе, в долях (одна мил-

лионная промилле); COоб/out — значе-

ние объемной концентрации угарного 

газа в атмосферном воздухе за преде-

лами тоннеля, в долях (в сельской мест-

ности эта величина пренебрежимо мала, 

и обычно принимается равной нулю).

Выделение угарного газа одним гру-

зовым транспортным средством, м3/ч:

где qCOHg(vH) — выделение угарного газа 

[г/ч] одним грузовым транспортным 

средством, является функцией от ско-

рости грузового транспортного сред-

ства vH и дорожного уклона; kh — вы-

сотный коэффициент; km — массовый 

коэффициент.

Минимальный воздушный поток для 

снижения концентрации угарного газа, 

выделяемого всеми грузовыми транс-

портными средствами в тоннеле, м3/с:

где NHT(vH) — общее количество гру-

зовых транспортных средств в тоннеле, 

является функцией от скорости транс-

портного средства.

Общий поток воздуха, м3/с:

Qa/CO = Qa/COL + Qa/COH. (5)

Тогда минимальная скорость воздуш-

ного потока для разбавления выделений 

угарного газа в тоннеле составит, м/с:

где Ат — площадь поперечного сечения 

тоннеля, м2.

Минимальную скорость воздушного 

потока (6) следует определить для всех 

режимов движения. Кроме этого, следу-

ет найти расчетное значение скорости 

воздушного потока для дымоудаления 

в случае пожара в тоннеле. Эта скорость 

обычно задается в нормативных доку-

ментах в зависимости от максимально-

го значения расчетной или предполагае-

мой мощности возможного пожара.  
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Если температура воздуха понижается до т.н. 
«точки росы», то его относительная влажность 
увеличивается до 100 %. При дальнейшем 
охлаждении избыточная влага конденсиру-
ется, а относительная влажность атмосферы 
остается равной 100 %. Если после этого воз-
дух вновь подогреть до исходной температу-
ры, его относительная влажность окажется 
ниже исходной. Описанный выше процесс на-
зывается осушением воздуха. Он происходит 
естественным образом в кондиционерах, где 
избыточная влага конденсируется на охлади-
тельном теплообменнике.

Зачем нужно контролировать 
влажность?
Воздух — это элемент здоровья и хорошего 
самочувствия. Существуют аспекты, объяс-
няющие, почему необходимо контролировать 
и в некоторых случаях корректировать влаж-
ность воздуха. Это касается как жилых поме-
щений в домах и квартирах, так и офисов, где 
человек проводит большую часть дня.
1. Создание здоровой среды обитания. 
Американская ассоциация, занимающаяся 
болезнями легких (American Lung Association, 
ALA), рекомендует поддерживать относи-
тельную влажность в пределах от 40 до 55 %. 
При низких значениях влажности страдает 
слизистая оболочка носа, горла и глаз. В ре-
зультате сопротивляемость организма к мик-
роорганизмам и вирусам снижается, а веро-
ятность заболеваний возрастает. Люди испы-
тывают усталость, раздражение горла и глаз. 
Исследования показали, что увеличение от-
носительной влажности с 20 до 30 % снижает 
вероятность заболеваний на 15 %.

При высоких значениях влажности созда-
ются благоприятные условия для размноже-
ния плесени и домашних клещей. Плесень 
и клещи выделяют вещества, являющие-
ся сильнейшими аллергенами. Это приводит 
к резкому ухудшению самочувствия обитате-
лей дома.
2. Экономия энергии. Влажность сущест-
венно влияет на восприятие человеком тем-
пературы окружающей среды. Например, 
19,5 °C при относительной влажности 35 % 
воспринимается человеком так же, как 22 °C 
при влажности 19 %.

Снижение температурной уставки на 1,5 °C 
уменьшает расход энергии примерно на 5 %.
3. Сохранение имущества от порчи. Воздух 
с низкой влажностью как хорошая губка вы-
тягивает влагу из всех материалов и предме-
тов. Мебель рассыхается и трескается, волок-
на ковровых покрытий становятся хрупкими 
и быстро изнашиваются, картины покрывают-
ся трещинами и меняют цвета, музыкальные 
инструменты расстраиваются.

Высокая влажность вызывает рост плесе-
ни и часто приводит многие предметы и по-
крытия в состояние полной негодности.

4. Возникновение статического электри-
чества. При очень низкой влажности (менее 
15 %) предметы и люди могут накапливать 
статический заряд с высоким потенциалом 
(до 20 000 В). Разряды могут быть болезненны 
и даже опасны. Если в воздухе присутствует 
достаточное количество паров горючих жид-
костей или высокая концентрация газа, то от 
подобного разряда может произойти взрыв 
или пожар. Кроме того, разряды часто явля-
ются причиной выхода из строя электронных 
приборов.

Рекомендуемая влажность
В условиях резко континентального климата, 
к сожалению, не удается поддерживать влаж-
ность в помещении в указанных выше преде-
лах. Причиной этому является то обстоятель-
ство, что при низких внешних температурах 
все поверхности, включая оконные, должны 
быть выше точки росы. В противном случае 
на стенах и стеклах будет выделяться вода, 
что в свою очередь может привести к появ-
лению плесени. Поэтому влажность в поме-
щении необходимо снижать по мере сниже-
ния уличных температур.

Рекомендуется зависимость относитель-
ной влажности от внешней температуры, при-
веденная в табл. 1.

Автор: В. КУТИЛОВ, специалист компании 
ClimateMaster

Управление 
влажностью

Влажность воздуха — это 
величина, характеризующая 
количество паров воды, содер-
жащихся в воздухе. Если воз-
дух, имеющий определенную 
влажность, нагревается, его от-
носительная влажность падает, 
а объем возрастает. При этом 
абсолютная влажность остается 
постоянной. Например, если 
насыщенный воздух (100 % RH) 
при температуре 17 °C нагреть 
до температуры 21 °C, то его 
влажность упадет до 6 %.
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Осушение воздуха
Осушение воздуха осуществляется двумя ме-
тодами — механическим и химическим. При 
механическом методе воздух проходит че-
рез теплообменник, охлажденный до 7–9 °C. 
Избыточная влага осаждается на теплооб-
меннике, воздух охлаждается до 9–12 °C. 
После чего для обеспечения комфортных 
условий охлажденный воздух часто необхо-
димо подогреть. С этой целью после охлади-
тельного теплообменника воздух пропуска-
ется через нагревательный теплообменник 
водяного или электрического типа. В спе-
циализированных осушительных установках 
в качестве источника тепла часто использу-
ется энергия перегретого пара рефрижеран-
та кондиционного цикла. Регулируя средние 
температуры охладительного и нагреватель-
ного теплообменников, можно добиться точ-
ного регулирования влажности.

Осушение является естественным процес-
сом любого кондиционера. Однако кондицио-
неры обеспечивают различные возможности 
по осушению. Особое внимание следует об-
ратить на кондиционеры с теплообменника-
ми прямого расширения. При использовании 
таких кондиционеров температура в помеще-
нии обычно управляется при помощи вклю-
чения или выключения конденсора. При вы-
ключенном конденсоре, если вентилятор про-
должает работать, влажный воздух поступа-
ет в помещение, увеличивая его влажность. 

Для предотвращения этого явления необхо-
димо точно рассчитывать необходимую мощ-
ность кондиционера и выбирать кондиционер 
в соответствии с этими расчетами. Чем реже 
кондиционер находится в выключенном со-
стоянии, тем выше уровень комфорта и мень-
ше затраты энергии.

Химические осушители воздуха называ-
ются десикантными (от англ. desiccate — вы-
сушивать, терять влажность) осушителями. 
В этих установках воздух пропускается через 
вещество с высокими гигроскопическими 
свойствами (например, силикагель или соли 
лития). Насыщенное водой вещество прохо-
дит стадию регенерации — сушки при срав-
нительно высокой температуре. В настоящее 
время наиболее распространены осушители 
воздуха механического типа.

Увлажнение воздуха
В системах воздушного отопления и конди-
ционирования осушение воздуха в поме-
щениях осуществляется посредством пода-
чи в помещение воздуха с высокой влаж-

ностью — обычно не более 95 %. Основная 
задача при получении влажного воздуха 
в кондиционном оборудовании — не допу-
стить конденсирование влаги где-либо внут-
ри оборудования, а также в воздуховодах. 
С этой целью, в частности, необходимо пред-
усмотреть обязательное выключение увлаж-
нителя, когда по какой-либо причине оста-
навливается вентилятор. Кроме того, важно 
следить за тем, чтобы влажность в воздухо-
воде не превышала 95 %. Конденсат является 
прекрасной средой развития плесени и мик-
роорганизмов, которые в свою очередь могут 
стать причиной многих заболеваний, а также 
привести к снижению срока службы коммуни-
каций. Это явление получило название Sick 
Building Syndrome.

Существует четыре метода увлажнения: 
метод разбрызгивания воды в канале конди-
ционера, метод влажной подушки, паровой 
и ультразвуковой методы.

Разбрызгивающие 
увлажнители (оросители)
Этот тип увлажнителей подразделяется на 
два подкласса: разбрызгиватели низкого 
и высокого давления. Принцип работы раз-
брызгивающих увлажнителей следующий. 
Вода под давлением подается в форсун-
ки, расположенные в канале кондиционе-
ра обычно сразу за нагревательным тепло-
обменником. При выходе из форсунок дав-
ление воды резко падает и струя превра-
щается в водяное облако. Величина капель 
в этом облаке в значительной мере зависит 
от давления воды перед форсункой и диамет-
ром отверстия в форсунке. Чем выше давле-
ние, тем меньше диаметр капель. Капли под-
хватываются потоком воздуха и испаряются. 
Задача правильной проектировки разбрыз-
гивающего увлажнителя состоит в том, что-
бы это водяное облако успело полностью ис-
париться, прежде чем капли достигнут сте-
нок кондиционера или воздуховода. Если 
это условие не соблюдено, образуются влаж-
ные поверхности внутри кондиционера и воз-
духоводов со всеми вытекающими отсюда 
последствиями.

Разбрызгиватели низкого давления ис-
пользуют обычную водопроводную воду. Они 
создают достаточно крупные капли (объе-
мом около 1 мм3). Такие капли, как правило, 
не успевают испариться, прежде чем достига-
ют поверхностей. В результате внутренние по-
верхности кондиционера намокают.

Разбрызгиватели низкого давления в на-
стоящее время практически вышли из упо-
требления в западных странах, несмот-
ря на их дешевизну и неприхотливость. 
Производители оборудования говорят, что су-
дебные издержки обычно во много раз пре-
восходят экономию от использования этих 
увлажнителей.

В условиях резко континен-
тального климата, к сожале-
нию, не удается поддерживать 
влажность в помещении в ука-
занных выше пределах

 Зависимость относительной влажности от внешней температуры  табл. 1

Внешняя температура, °С Рекомендуемая максимальная влажность, %

–28 15

–23 20

–17 25

–12 30

–6 35
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Разбрызгиватели высокого давления исполь-
зуют специальные насосы, создающие давле-
ние в несколько десятков атмосфер. Диаметр 
отверстий в форсунках составляет доли мил-
лиметра. Во избежание засорения этих от-
верстий вода проходит тщательную предва-
рительную очистку. Такие увлажнители соз-
дают капли в несколько микрон. Увлажнители 
высокого давления намного дороже второго 
типа, однако они находят все большее при-
менение благодаря сравнительно небольшо-
му потреблению энергии.

Испарительные увлажнители
В испарительных увлажнителях воздух про-
ходит через специальную подушку, посто-
янно смачиваемую водой, стекающей свер-
ху. Эти увлажнители можно разделить на два 
подкласса: увлажнители с водосборным под-
доном в канале кондиционера и увлажните-
ли без поддона.

В увлажнителях первого подкласса влаж-
ная подушка расположена поперек воздуш-
ного потока в кондиционере над поддоном, 
в котором поддерживается постоянный уро-
вень воды при помощи поплавкового клапа-
на, подключенного к водопроводу. Насос пе-
рекачивает воду из поддона на верх подуш-
ки и смачивает ее. Регулирование влажности 
происходит путем включения и выключения 
насоса. В сравнительно больших кондицио-
нерах увлажняющая подушка аккумулиру-
ет несколько литров воды, так что, несмотря 
на выключение насоса, увлажнение еще дол-
го продолжается. Эти увлажнители имею ог-
ромную инерционность, которая практически 
не позволяет достигать сколько-нибудь при-
емлемой точности регулирования влажности. 
Кроме того, данные увлажнители имеют от-
крытые водные поверхности непосредствен-
но в канале кондиционера.

Например, после некоторого периода 
низких внешних температур, когда увлажне-
ние воздуха необходимо, наступает длитель-
ная оттепель, при которой в увлажнении нет 
необходимости. Но вода в поддоне остает-
ся в потоке теплого воздуха. Это может про-
должаться днями и неделями. В течение это-
го времени вода гниет, распространяя в по-
мещении неприятный запах. В худшем слу-
чае в воде могут развиться болезнетворные 
микроорганизмы, включая возбудителей тя-
желых форм пневмонии.

В увлажнителях второго типа поддоны от-
сутствуют. Кроме того, эти увлажнители пред-
ставляют собой отдельную конструкцию, вы-
несенную за пределы кондиционера. Они 
подсоединяются патрубками таким образом, 
что забирают нагретый воздух из кондицио-
нера или печи после вентилятора и увлаж-
ненный воздух возвращается в кондиционер 
перед нагревательным теплообменником, 
смешиваясь с основным потоком воздуха. 

Этот тип увлажнителей использует для про-
качивания воздуха разность давлений, соз-
даваемую вентилятором кондиционера (печи). 
Такие увлажнители можно оснастить автома-
тическими воздушными клапанами, мгно-
венно прекращающими процесс увлажнения 
при достижении предустановленного значе-
ния. Таким образом, они позволяют достигать 
высокой точности регулирования влажности. 
Достоинством увлажнителей такого типа яв-
ляется то обстоятельство, что они сравнитель-
но недороги, надежны, неприхотливы в экс-
плуатации и безопасны. Главный их недоста-
ток — малая производительность (до 2,5 л/ч). 
Аппараты такой конструкции обычно исполь-
зуются для увлажнения жилых помещений 
площадью до 400 м2. В последнее время по-
лучили широкое распространение увлажни-
тели, имеющие собственные вентиляторы. Эти 
системы забирают теплый воздух на выходе 
из кондиционера, увлажняют и затем выбра-
сывают его в тот же воздуховод. Увлажнители 
такого типа проще в установке и обычно име-
ют большую производительность.

Паровые увлажнители
В паровых увлажнителях вода превраща-
ется в пар тем или иным нагревателем. Пар 
поступает по теплоизолированным трубам 
к форсункам, расположенным в воздуховоде, 
и мгновенно абсорбируется воздухом. В не-
которых увлажнителях этого типа трубы по-
дачи пара расположены внутри труб, по ко-
торым подается пар подогрева, так что ос-
новные трубы всегда горячие. Вода проходит 
очистку в фильтрах обратного осмоса. Пар 

в состоянии быстро насыщать воздух водой. 
Во избежание этого в подающем воздухово-
де располагается датчик влажности («хью-
мидистат»), который включается последова-
тельно в цепь нагревателя и парового клапа-
на. Датчик влажности обычно настраивается 
на влажность 95 %.

Для нагрева используется электроэнергия 
или газ. Паровые увлажнители дороги как 
с точки зрения первичных затрат, так и в про-
цессе эксплуатации. Однако они очень ши-
роко применяются для увлажнения коммер-
ческих помещений (офисов, торговых залов) 
и в промышленности.

Ультразвуковые увлажнители
В ультразвуковых увлажнителях пьезоэлек-
трические вибраторы, работающие на частоте, 
измеряемой мегагерцами, порождают в воде 
кавитацию и мгновенное схлопывание, вызы-
вающее очень высокое давление. Под этим 
давлением вода приобретает атомизирован-
ное состояние, генерируются капли от долей 
до нескольких микрон. Такие капли мгновенно 
абсорбируются потоком воздуха аналогично 
пару. Перед поступлением в вибраторы вода 
проходит тонкую очистку. Ультразвуковые 
увлажнители могут быть автономными либо 
устанавливаются в кондиционеры. Их моди-
фикации имеют различную производитель-
ность — от 1 до 100 л/ч. Увлажнители данно-
го типа имеют ряд достоинств:
❏ потребляют на порядок меньше энергии 
в сравнении с паровыми, обеспечивая при-
мерно то же качество увлажнения;
❏ имеют высокое быстродействие;
❏ мгновенно включаются и выключаются, обес-
печивая высокую точность регулирования;
❏ существенно проще в обслуживании (осо-
бенно, в сравнении с паровыми).

Это самый передовой и перспективный 
вид увлажнителей, который активно внедря-
ется сегодня за рубежом.  

В ультразвуковых увлажните-
лях пьезоэлектрические виб-
раторы работают на частоте, 
измеряемой мегагерцами
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Давайте рассмотрим конкретный пример. 
Подмосковный завод по производству ав-
томобильных покрышек, цех формовки. 
Система вентиляции не справляется с вы-
бросами дыма от прессов — гарь распро-
страняется по цеху, создавая дымовую заве-
су. Очевидной кажется установка более мощ-
ной вытяжной системы. Однако, для данного 
предприятия стоимость такой простой «ре-
конструкции» будет составлять около 10 млн 
руб. Но что самое интересное, даже двукрат-
ное увеличение производительности не га-
рантирует результата.

Первостепенная задача состоит в том, что-
бы четко определить причину неэффектив-
ной работы. Не зная ее, можно тратить день-
ги и не получать результат. Опишем основные 
причины:
1. Существующая система не выдает проект-
ных значений, что может быть результатом 
дефектов оборудования, внесенных измене-
ний в систему при монтаже, некачественного 
монтажа, загрязненностью фильтров, возду-
ховодов и т.п. Сюда также входит неправиль-
ная эксплуатация системы, приведшая к по-
тере эффективности.
2. Существующая воздушная сеть не отлаже-
на, поэтому воздухораспределение наруше-
но — через воздухораспределители (решет-
ки, зонты, насадки) подается не то количест-
во воздуха, которое требует проект. Поэтому 
часть решеток подает больше воздуха, чем 
нужно, часть — меньше, одни отсосы рабо-
тают эффективно, другие не вытягивают воз-
дух вообще. В результате вредности не уда-
ляются, как было задумано в проекте, а впу-
стую перемещаются по цеху.
3. Неправильно выбранная схема воздухо-
распределения в цехе. Производительность 
системы выбрана правильно, но воздухо-
распределение организовано неэффективно, 
в результате система работает частично вхо-

лостую. В эту же категорию входит использо-
вание неудачных местных отсосов.
4. Существующая система рассчитана невер-
но, ее производительность недостаточна для 
данного производства.

Как мы видим, работы по каждому пунк-
ту потребовали бы разного финансирования. 
Четвертый пункт самый дорогостоящий, ведь 
он подразумевает серьезную реконструк-
цию — установку нового оборудования, воз-
душной сети и т.п. Мы не раз сталкивались 
с ситуацией, когда проблему на производстве 
можно было решить только за счет первого, 
второго и третьего пунктов, что практически 
ничего не стоит по сравнению с последним.

Определим список работ, необходимых 
для точного диагностирования причин неэф-
фективной работы:
1. Ознакомление с проектными данными по 
производительности вентиляции и объемами 
выделяющихся вредностей для оценки того, 
соответствуют ли они друг другу.
2. Проведение замеров параметров воздуха 
(скорости и напора) во всех решетках, мест-
ных отсосах, в основных воздуховодах и т.п. 
После этого будет очевидна картина — вы-
дает ли система проектные расходы и нала-
жена ли она должным образом.
3. Составление карты потоков воздуха в са-
мом цехе. Это позволяет нам определить, на-
сколько правильным образом вредности уно-
сятся вытяжной вентиляцией и насколько при-
точный воздух усиливает действие вытяжки.
4. Анализ данных и разработка мероприятий 
по борьбе с негативными факторами.

Автор: А. ИВАНОВ, исполнительный
директор ООО «ТемпТехно»

Наладка
действующей 
системы
вентиляции

Монтаж нового оборудова-
ния — прибыльный и не требую-
щий больших знаний бизнес. 
Однако, заказчику нужно и все 
остальное, что своими руками 
он делать не будет. Таким обра-
зом, именно диагностика и сер-
вис существующих систем 
становятся новым и более емким 
по деньгам сегментом рынка, 
который до сих пор не осознан 
и не освоен.

Про прямые врезки в приточ-
ных воздуховодах стоит пого-
ворить отдельно, ведь они от-
ветственны за многие пробле-
мы в системах вентиляции
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Только такой путь может дать гарантирован-
ное решение проблемы. В противном случае 
наиболее распространенный результат — не-
полученный эффект и большие затраты.

В том же цеху формовки покрышек пред-
ложение заказчика было таким: установить 
брезентовые огнеупорные шторы по всему 
цеху (длина — 100 м) для разделения рабо-
чей зоны от зоны станков, усилить в два раза 
мощность вытяжных вентиляторов. О стоимо-
сти подобной реконструкции мы уже говори-
ли. Мы видим свою задачу в создании пра-
вильного воздухораспределения, при кото-
ром приток помогает вытяжке, усиливая ее 
эффект. Исходя из этого, выбираем програм-
му экспертизы.

Исследование системы показало:
1. Крышные вытяжные вентиляторы не вы-
дают заданную производительность, посколь-
ку служба эксплуатации завода установила 
на них мелкую сетку от попадания птиц, ко-
торая быстро забивается частицами гари из 
цеха, блокируя выход воздуха и снижая эф-
фективность вентиляторов до 30 %.
2. Приточные насадки расположены друг 
напротив друга по обеим сторонам прохода 
между прессами. Направленные потоки при-
точного воздуха встречаются лоб в лоб и ухо-
дят к потолку, не проходя через рабочую зону 
перед станками. В результате приточный 
воздух не обдувает рабочие места операто-
ров и не попадает в зону выделения вредно-
стей, поэтому нисколько не способствует уно-
су вредностей наверх, к потолку.
3. Воздух подается через приточные решет-
ки неравномерно — через последние решет-
ки на воздуховоде подается намного боль-
ше воздуха, чем указано в проекте, тогда как 
другие решетки практически не работают. 
Проблема простая — система имеет прямые 
врезки, а на ответвлениях нет регулирующих 
клапанов.

Все, что требовалось для повышения эф-
фективности системы — это привести в поря-
док эти три пункта!

Про прямые врезки в приточных воздухо-
водах стоит поговорить отдельно, ведь они 
ответственны за многие проблемы в системах 
вентиляции. Действительно, воздух движет-
ся по прямому участку воздуховода и неохот-
но идет в ответвление, установленное под уг-
лом 90 °. Весь воздух стремится идти до кон-
ца прямого воздуховода. Чтобы его направить 
в прямую врезку, требуется создать преграду 
(с помощью клапана) после врезки.

После монтажа системы вентиляции сле-
дует очень важный шаг — наладка воздуш-
ной сети, т.е. мероприятия, результатом кото-
рых является подача воздуха в каждую ре-
шетку и каждое ответвление в том объеме, 
который указан в проекте. Наладить систе-
му с прямыми врезками очень сложно, ведь 
мы насильственно заставляем воздух пере-

распределиться с помощью препятствий, что 
кроме всего прочего приводит к турбулентно-
сти, дополнительным потерям и т.п.

Хотя намного проще и эффективней вос-
пользоваться «тройниками-штанами», в кото-
рые воздух заходит очень легко.

Введение прямых врезок произошло око-
ло 30 лет назад в целях экономии и повыше-
ния скорости выполнения монтажных работ. 
Конечно, прорезать по месту отверстие в же-
стяном воздуховоде намного проще и де-
шевле, чем заказать тройник, который за-
частую является нестандартным фасонным 
изделием.

В системах вентиляции современных 
офисных зданий это не влечет за собой боль-
ших проблем, ведь СЭС не выполняет замеры 
ПДК в офисах, а ощущение свежести явля-
ется очень субъективным. На промышленных 
предприятиях картина другая, не налажен-
ная правильно система приводит к низкому 
эффекту, который легко виден — как для СЭС, 
так и для рабочих. Простая работа по замене 
прямых врезок на тройники делает возмож-
ным балансирование воздушной сети и до-
стижение проектных данных.

Зачастую проблема низкой эффективности 
системы берет свое начало в форме и конст-
рукции местных отсосов (в этой роли может 
выступать зонт, укрытие, боковой отсос и т.п.). 
Дело в том, что главная задача местного от-
соса — добиться максимального эффекта 
удаления при минимальном расходе воздуха. 
Секрет успеха в данном случае лежит в кон-
струкции отсоса. Он должен максимально 

укрывать источник вредностей. Казалось бы, 
очевидная истина, но, судя по нашему опыту, 
усвоена она недостаточно.

Пример: горячий цех пищевого производ-
ства, над плитой установлен кольцевой отсос. 
Несмотря на высокую скорость в решетках от-
соса, жар и запах удаляется неудовлетвори-
тельно. Мы не идем по пути, который хочет 
заказчик, — установить более мощный венти-
лятор. За этим следует установка более мощ-
ного притока, холодильной машины и т.п.

Мы устанавливаем пристенный зонт (из-за 
очень ограниченного места), который больше 
площади плиты. Элементарное действие, ко-
торое имеет невероятный результат — си-
стема заработала великолепно без заме-
ны вентилятора. В это трудно поверить, но 
ошибок с местными отсосами колоссальное 
количество!

Иногда установка эффективного укрытия 
или отсоса сталкивается с противодействи-
ем со стороны заказчика. Дело в том, что эф-
фективный отсос может быть выполнен толь-
ко при содействии технолога предприя-
тия. Наша задача — укрыть источник вред-
ностей, а задача технолога — сделать так, 
чтобы ничего не мешало рабочим. Поэтому, 
только вдвоем они могут найти компромисс-
ное решение. Если мы не находим понимания 
со стороны заказчика, мы убеждаем его циф-
рами. Чем меньше укрыт источник вредно-
стей, тем больший расход воздуха мы должны 
обеспечить для удаления вредностей. А каж-
дый кубический метр воздуха системы вен-
тиляции обходится в среднем в 60 руб. и бо-
лее, поэтому лишние 10 тыс. м3/ч стоят более 
$ 20 тыс. После такой демонстрации обычно 
технологи идут на сотрудничество — позво-
ляют создать укрытия с дверцами и т.п.

Отдельно стоит поговорить о влиянии экс-
плуатации на эффективность работы систем 
промышленной вентиляции. Рассмотрим сле-
дующий пример.

Зачастую проблема низкой эф-
фективности системы берет 
свое начало в форме и конст-
рукции местных отсосов
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Громадный электросталеплавильный цех, 
в котором превышены предельно допусти-
мые концентрации вредных веществ в зоне 
загрузки и выгрузки бункеров. Технология 
работы такова: вагонетка засыпается мате-
риалом с ленточного конвейера, далее она 
движется вдоль накопительных бункеров, 
останавливается около нужного и разгружа-
ет материал в бункер. В зависимости от мар-
ки выплавляемой стали, вагонетка заполня-
ет накопительные бункеры различными ма-
териалами. Бункеры в свою очередь разгру-
жаются в ковш, который доставляет смесь 
материалов в печь.

Места пересыпки материалов (с конвейе-
ра в вагонетку, с вагонетки в бункеры) сильно 
пылят, поэтому от них устраивается вытяжная 
вентиляция. Наша задача была следующей — 
определить причины снижения эффектив-
ности аспирационной системы, приведшие 
к превышению ПДК в цехе и разработать ме-
роприятия по ее повышению.

Причины низкой эффективности всегда 
одни и те же: неправильные расходы возду-
ха в проекте, неоптимальное воздухораспре-
деление, плохая реализация системы «в же-
лезе», потеря эффективности из-за неудовле-
творительной эксплуатации.

Не доверять проекту не было основа-
ний — он выполнен известным специализи-
рованным металлургическим проектным ин-
ститутом. Поэтому мы решили проверить ка-
чество монтажа, наладки и правильности 
эксплуатации.

Основой экспертизы были замеры возду-
ха в системе. Необходимо определить, какое 
количество воздуха удаляется каждым отсо-
сом, сколько воздуха проходит по основным 
трактам и ответвлениям, каков общий расход 
воздуха.

Особенность системы аспирации на пред-
приятиях таково рода — большое количест-
во местных отсосов, которые работают не од-
новременно, а по одиночке. Это означает, что 
отсос воздуха должен осуществляться не че-
рез все отсосы (их десятки) одновремен-
но, а только от нескольких. Поэтому каждый 
местный отсос имеет клапан, который откры-
вается только тогда, когда вагонетка подъ-
ехала к месту выгрузки.

Результаты замеров воздуха таковы:
1. Большинство местных отсосов (когда кла-
пан открыт) имеют производительность в два 
раза меньшую, чем требуется по проекту.
2. Некоторые отсосы не работают вообще, 
в ответвлениях трактов к ним скорость воз-
духа близка к нулю (хотя он должен двигать-
ся со скоростью свыше 15 м/с).
3. В некоторых местах на магистральных 
трактах скорость в одной и той же точке за-
мера прыгала от 0 до 20 м/с.

После анализа данных картина стала яс-
ной. Клапаны, перекрывающие неработаю-
щие в данный момент отсосы, потеряли свою 
герметичность — не закрывались полностью, 
а заклинили в промежуточном положении. 
В результате, вместо работающих на полную 
мощность шести одновременно открытых от-
сосов, система имела два десятка приоткры-
тых отсосов. В результате пыльный воздух 
через полуоткрытые, но ненужные в данный 
момент отсосы, поступал в тракт. При этом 
снижалась эффективность работы нужных от-
сосов, через которые воздух шел с меньшей 

скоростью. Пыль имеет некоторый вес, поэто-
му, при небольшой скорости транспортиров-
ки она оседала на стенках тракта. Постепенно 
сечение тракта заужалось, производитель-
ность падала все больше и больше, пыль осе-
дала все интенсивнее.

В итоге, некоторые тракты были полностью 
забиты пылью, поэтому наладчики не могли 
даже ввести трубку Пито в воздуховод через 
прорезанное отверстие. Кроме того, проверка 
на герметичность системы показала, что вме-
сто нормируемых 5 % потерь они составляют 
почти 10 %. Резкие скачки скорости в некото-
рых точках замеров на магистральных трак-
тах свидетельствуют о наличии внутри воз-
духовода источника завихрений — это мо-
гут быть отложения пыли или посторонний 
предмет.

В дополнение ко всему вышесказанно-
му регулирующий клапан у вентилятора (так 
называемый направляющий аппарат, кото-
рый можно сравнить с диафрагмой фотоап-
парата) со временем получил повреждения — 
часть его лопаток заклинило в промежуточ-
ном положении. Вентилятор имеет нештат-
ную гибкую вставку, в которой брезентовое 
кольцо не имело армирующей, усиливающей 
конструкции, поэтому при работе вентилято-
ра вставка втягивалась внутрь, перекрывая 
20 % сечения.

Кроме того, во время эксплуатации воз-
духовод перед вентилятором чуть сдвинул-
ся вниз от своей первоначальной оси, по-
этому ось вентилятора и ось воздуховода 
находились под небольшим углом. Нужно 
отметить, что вентилятор с мощностью дви-
гателя 315 кВт создает настолько мощный 
поток воздуха, что даже малейшие несоос-
ность и заужения сечения губительны для 
его производительности.

Мероприятия для повышения эффектив-
ности были очевидны — восстановить рабо-
ту и герметичность клапанов местных отсосов, 
прочистить все воздуховоды, установить пра-
вильную гибкую вставку.

Однако эта работа требует колоссальных 
расходов. Прочистка системы воздуховодов 
общей длинной 500 м, выполненной из ста-
ли толщиной 8 мм, — крайне сложное и до-
рогостоящее мероприятие. К тому же, эта ра-
бота должна выполняться при неработающем 
цехе. В общем, сплошные убытки.

А причина подобной ситуации простая — 
заказчик перестал заботиться об эксплуата-
ции аспирации, в результате чего уникальная 
система полностью вышла из строя.

Правильная эксплуатация сводится к сле-
дующему: регулярно обслуживать клапаны 
у местных отсосов для безупречности их ра-
боты, проводить инспекцию и чистку самых 
сложных участков трактов, не допускать за-
мены штатных элементов системы на выпол-
ненные кустарно.  

Иногда установка эффектив-
ного укрытия или отсоса стал-
кивается с противодействием 
со стороны заказчика
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Использование имеющихся данных. 
Результаты аттестации рабочих мест — на 
промышленных объектах иногда проводит-
ся аттестация рабочих мест, и в картах мож-
но встретить данные о воздухе рабочей зоны. 
К сожалению, для получения объективной 
картины эти данные обычно непригодны.

Представители предприятий, являясь за-
казчиками, заинтересованы только в хороших 
результатах аттестации, и могут, манипулируя 
параметрами технологического процесса, по-
лучить их даже без сговора с проводящими 
аттестацию лабораториями.

Сотрудники же лабораторий знают, в свою 
очередь, много способов сгладить неблаго-
приятную картину в интересах заказчика, от 
которого затем надеются получить новые за-
казы. Так что данные аттестации рабочих мест 
непригодны для получения объективной ин-
формации, доверять можно только своим 
замерам.

Результаты инвентаризации промыш-
ленных выбросов. При разработке норма-
тивов ПДВ проводится инвентаризация про-
мышленных выбросов, результаты которой 
обычно доступны. Сравнение фактических за-
меров с данными инвентаризаций показыва-
ет, что общий расход часто находится в пре-
делах погрешности измерений, но встречают-
ся и значительные отклонения.

Таким образом, данные инвентаризации 
обычно надежней, чем аттестации, но тоже 
недостаточно хороши для точного опреде-
ления производительности систем. Их мож-
но использовать как независимый контроль: 
если совпадают, то считать собственный за-
мер достоверным, если нет — то найти при-
чину и, возможно, повторить замер.

Оформление результатов. Заполнение 
паспорта — СНиП [3] предлагает основную 
форму паспорта, хотя идеальной она не явля-
ется. Присутствует и номер, и диаметр рабоче-
го колеса вентилятора, которые в общем слу-
чае равны. Диаметр шкива также явно неуме-
стен — большинство вентиляторов имеют пер-
вое исполнение, без шкива. Частоту вращения 
предлагается указывать в [с–1]. Пока произво-
дители двигателей указывают на своих изде-
лиях обороты в минуту, и в паспорте логичней 
давать [мин–1], что обеспечит единообразие.

В целом, проверяющие обычно лояльны 
к форме паспорта, при условии, что вся ин-
формация дана, что позволяет немного при-
способить форму к реалиям. Диаметр шкива, 
если он есть, лучше указать в примечаниях.

Если какое-либо оборудование, табли-
ца параметров которого имеется в паспор-
те, отсутствует по проекту, то это указывается 
в примечаниях, иначе пустые графы вызыва-
ют вопросы некоторых проверяющих.

Протокол замера. Графа фактической про-
изводительности вентилятора заполняется на 
основе замера. Следовательно, должен быть 
протокол испытаний, в котором дана вся не-
обходимая информация: условия проведения 
замера, все замеренные величины, указаны 
приборы, методика испытаний, другая норма-
тивная документация, приведены замечания.

Один экземпляр протокола прикладыва-
ется к паспортам, один к отчетам или в ар-
хив, если отчет не оформляется. Если прото-
кола при паспорте нет, то возникают вопросы 
о методике проведения испытаний и приме-
няемых приборах.

Для паспорта достаточно одного прото-
кола испытаний общей производительности 
вентилятора, как наиболее характерной ве-
личины. Остальные протоколы замеров, на ос-
новании которых заполняется таблица расхо-
дов по сети, обычно оставляются в архиве пу-
сконаладочной организации или прилагают-
ся к техническому отчету.

Заключение об эффективности. Соответ-
ствие проекту — при наличии проекта фак-
тически полученная величина сравнива-
ется с проектной, и на этом основании де-
лается заключение о соответствии проекту. 
Соответствие проекту не гарантирует эффек-
тивности, если заказчику требуется объек-
тивная картина, то указывается причина не-
достаточной эффективности: обычно это не-

Паспортизация 
вентиляционных 
систем*
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достаточный воздухообмен и/или неэффек-
тивная организация воздухораспределения. 
Возможны ошибки в разработке или приме-
нении местных отсосов.

Сейчас даже на относительно крупных 
предприятиях (100–300 вентиляционных си-
стем) часто встречается, что заказчик, в поис-
ках дешевизны, делает или заказывает вен-
тиляцию без проекта, считая, что это просто. 
Обеспечение эффективной работы вентиля-
ции совсем не так просто, как кажется наблю-
дателям со стороны. Неэффективная вентиля-
ция — это неэффективные капитальные вло-
жения сразу и завышенные эксплуатацион-
ные расходы всегда, и возможные проблемы 
в будущем, связанные с долгосрочными про-
явлениями неэффективности в виде, напри-
мер, профзаболеваний.

Проект отсутствует. В практике являет-
ся обычной ситуацией, когда проект утрачен 
или отсутствует изначально. В этом случае 
делается заключение о соответствии норма-
тивным величинам производительности или 
кратности. Благодаря интернету поиск норм 
упростился, их можно найти почти для любо-
го типа помещений. При наличии вариантов 
предпочтение отдается более частным вари-
антам норм, т.е. рекомендациям для конкрет-
ных видов производства.

В замечаниях к паспорту указывается, что 
за проектную принята фактически замерен-
ная величина. Когда производится серия из-
мерений, то, чтобы получить небольшой за-
пас по производительности на будущее, за 
проектный иногда берется наименьший ре-
зультат до усреднения.

Производительность меньше норматив-
ной. Производительность может быть меньше 
нормативной, но в целом работающие венти-
ляцией удовлетворены. В этом случае иногда 
возможно принять в качестве нормальной фак-
тически определенную производительность. 

Для этого определяются параметры воздуха 
рабочей зоны, и, если они соответствуют нор-
мам, на основании этих замеров указывается, 
что вентиляция работает эффективно. Такой 
работой может заниматься только аккредито-
ванная лаборатория.

Желательно выявить причину того, по-
чему меньший по сравнению с нормативным 
объем дает удовлетворительный результат — 
этот вопрос обычно задается проверяющими. 
Часто причиной является изменение техноло-
гии, излишние запасы, заложенные в нормы, 
иногда особенности конкретного помещения.

Другие формы паспорта. Предлагаемая 
СНиП [3] форма не является единственной. 
Имеется приложение 2 к РД 34-21-527–95 — 
самая основательная форма паспорта, хотя 
не лишенная недостатков, например, опеча-
ток — шкивы там названы «шкафами». При 
работе с этой формой данные замеров вно-
сятся прямо в нее, а не в протоколы: там есть 
соответствующий раздел. Кроме того в фор-
ме РД имеется место для размещения данных 
о составе воздуха рабочей зоны и микрокли-
мата, — так что форма, при условии ее полно-
го и объективного заполнения, дает действи-
тельно качественную характеристику работы 
вентиляционных системы.

В методических указаниях Ростехназдора 
имеется форма паспорта газоочистного обо-
рудования, являющаяся самой малоинформа-
тивной. Например, нет графы для проектно-
го и фактического КПД газоочистной установ-
ки. Во многих случаях это удобно, т.к. каждая 
лишняя цифра может становиться предметом 
длительного неконструктивного обсуждения, 

особенно для контролируемых инспекциями 
документов.

Технический отчет. В литературе, на-
пример, в [4] приводится рекомендуемый со-
став технического отчета. Чаще всего отчеты 
упрощены по сравнению с рекомендациями. 
Значительную часть отчета составляют при-
ложенные протоколы и таблицы с разной со-
бранной или вычисленной при проведении 
работ информацией, которая при правиль-
ном профессиональном применении может 
стать полезной. Самой важной является ин-
формация для заказчика работ, изложенная 
понятным ему языком в разделах замечаний 
и рекомендаций.

Общие замечания. В результате обсле-
дования большого количества вентиляцион-
ных установок обычно складывается общая 
картина типичных для многих установок или 
обслуживаемого оборудования недостатков. 
Они должны быть представлены максималь-
но понятно для неспециалиста по вентиля-
ции. Каждый типичный недостаток оценива-
ется относительно интересов заказчика. Этот 
раздел может стать единственным, который 
прочитает главный заказчик, и по которому 
он сделает вывод о проведенной работе, по-
этому к нему стоит отнестись с соответствую-
щим старанием, как к заделу на будущее.

Многие замечания (загазованность, отсут-
ствие нужного воздушного баланса) не име-
ют прямого денежного эквивалента, но если 
в рассматриваемом помещении у работаю-
щих относительно большая текучка или мно-
го больничных, то это может быть известно 
заказчику и подтолкнуть его к модернизации 
вентиляции. Поэтому связь между вентиля-
цией и здоровьем, и даже просто удовлетво-
ренностью рабочим местом, должна быть пря-
мо указана. Может быть, она неочевидна за-
казчику. Особое внимание следует уделить 
таким замечаниям, которые можно выразить 
цифрами, например, установленной мощно-
стью. Если выявлена работа большого коли-
чества вентиляторов в зоне низкого КПД, как 
обычно и бывает на старых предприятиях, то 
указывается фактически установленная мощ-
ность, например, 500 кВт по группе объектов, 
и реально требуемая при условии реконст-
рукции при сохранении данного расхода, на-
пример 200 кВт.

Если для данного объекта паспортиза-
ции актуальны платежи за выбросы в атмо-
сферу, то им следует уделить внимание в от-
ношении уменьшения расхода воздуха при 
сохранении эффективности, или предложить 
оборудование глубокой очистки с возвратом 
воздуха в помещение. Если важно теплопо-
требление, то и здесь правильно организо-
ванная вентиляция может внести свой эко-
номический вклад. В начале раздела жела-
тельно сделать закладку, чтобы не пришлось 
его долго искать.

Благодаря интернету поиск 
норм упростился, их можно 
найти почти для любого типа 
помещений
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Замечания к конкретным установкам. 
Предполагается, что раздел общих замеча-
ний уже прочитан, и в этой части нет необхо-
димости в особой детализации. Чаще всего 
замечания направляются тому, кто эксплуа-
тирует установки, для устранения. Если к ка-
кой-то установке нет замечаний, то все равно 
ее следует включить в список, чтобы не соз-
далось впечатления, что что-то пропущено. 
Рекомендации по ремонту установок, если 
они есть, включаются в этот раздел, чтобы вся 
информация об одной установке находилась 
в одном месте.

Замечания по конкретным помещени-
ям. Информация этого раздела обычно на-
правляется к специалистам отдела техни-
ки безопасности и к руководителям произ-
водств. Требуются общие указания на не-
достатки и общие рекомендации по их 
устранению для планирования соответствую-
щих мероприятий.

Общие рекомендации. Содержание раз-
дела вытекает из предыдущих — рекомен-
дации должны касаться ликвидации и про-
филактики имеющихся недостатков. Если тот 
или иной недостаток требует проектирования 
новых систем вентиляции, то следует просто 
указать на это. Не следует стараться заменить 
проектировщиков. Многие из них, особенно 
специалисты, знают проблемы конкретных 
производств и помещений и способы их ре-
шения гораздо лучше широкопрофильных 
наладчиков.

Отдельные рекомендации:
1. Рекомендации по организации эксплуата-
ции. В подразделе указывается на основные 
выявленные недостатки в проведении плано-
во-предупредительного ремонта.
2. Рекомендации по ремонту и модерниза-
ции. Рекомендации даются к соответствую-
щим установкам, в разделе замечаний.
3. Рекомендации по повышению эффектив-
ности вентиляции. Достаточно общих заме-
чаний по обследованным помещениям, вен-
тиляционным установкам или оборудованию 
о неспособности имеющейся вентиляции 
обеспечить эффективность и, следовательно, 
о необходимости дополнительной вентиля-
ции. Если требуется, то указывается на воз-
можность повышения энергоэффективности.

Выбор исполнителя. Эффективность 
проведения паспортизации зависит в основ-
ном от квалификации исполнителей работ. 
Паспортизация может стать хорошим вло-
жением в развитие производства только при 
качественном проведении.

Обеспечить эффективность может толь-
ко специалист, т.е. инженер, специализирую-
щийся в проведении инструментальных за-
меров и наладочных работах, поэтому глав-
ной задачей в развитии этого направления 
работ является специализация. Фактически 
сейчас пусконаладкой часто занимаются на-

чинающие, не имеющие ни базовой подго-
товки, ни старательности для проведения ка-
чественных инструментальных замеров, ни 
знаний для анализа результатов и разработ-
ки мероприятий. Хотя бы один из исполните-
лей должен быть специалистом, или, как ми-
нимум, достаточно опытным проектировщи-
ком ОВ, но ситуация эта представляется ред-
кой: активно работающих специалистов мало, 
а опытные проектировщики заняты своей 
работой — проектированием.

Самостоятельное формирование новых 
специалистов затруднено тем, что даже от-
носительно крупные вентиляционные пред-
приятия не могут предоставить своим налад-
чикам достаточный объем работ возрастаю-
щей сложности. Типовые объекты не созда-
ют условий для повышения квалификации 
наладчиков.

Сейчас проблема исполнителей или не ре-
шается — и работы выполняются просто с до-
ступным подрядчику качеством своими сила-
ми, или решается способом поиска и привле-
чения имеющихся специалистов. Трезво оце-
нивающие возможности своих сотрудников 
руководители, получив каким-либо способом 
существенные объемы пусконаладочных ра-
бот, при условии компетентности заказчика, 
ищут и привлекают тех, кто может обеспечить 
выполнение работ с требуемым качеством.

Привлечение специалиста не только обес-
печивает качество, но и сокращает сроки 
проведения работ, так что спрос растет, на-

пример, наше пусконаладочное подразделе-
ние, размещаясь в Красноярске, выполняло 
работы на объектах европейской части стра-
ны. Чаще всего выездные работы выполняют-
ся от лица соответствующей получившей вы-
годный заказ или выигравшей тендер фирмы. 
В некоторых случаях проводилось обучение 
сотрудников для последующего самостоя-
тельного проведения несложных работ.

Заключение
Для повышения эффективности работ по пас-
портизации прежде всего нужна хотя бы ми-
нимальная компетентность заказчика, как са-
мого заинтересованного лица. Представители 
заказчика должны понимать возможности 
паспортизации и других видов пусконала-
дочных работ и, соответственно, ставить за-
дачи исполнителям.

На уровне исполнителя тоже прежде все-
го нужна компетентность — в данном случае 
понимание своих реальных возможностей по 
выполнению задач заказчика. Постепенно на-
ращивая свой потенциал, для начала с при-
влечением имеющихся специалистов, а за-
тем и своими силами, исполнители могут вый-
ти на уровень качественного выполнения пу-
сконаладочных работ.

Упорядочиванию и единообразию подхо-
дов в области паспортизации может способ-
ствовать разработка стандарта по паспорти-
зации вентиляционных систем, включающе-
го накопленный в отрасли опыт в примене-
нии к имеющимся условиям.  

 1. ГЭСНп–2001. Сб. №3. Системы вентиляции и конди-
ционирования воздуха.

 2. Соломахова Т.С., Чебышева К.В. Центробежные вен-
тиляторы. Аэродинамические схемы и характеристи-
ки. — М.: Машиностроение, 1980.

 3. СНиП 3.05.01–85 (1988, с изм. 1.2000). Внутренние са-
нитарно-технические системы.

 4. Наладка и регулирование систем вентиляции и кон-
диционирования воздуха. Под ред. инж. Журавле-
ва Б.А. — М.: Стройиздат, 1980.

Для повышения эффективно-
сти работ по паспортизации 
прежде всего нужна хотя бы 
минимальная компетентность 
заказчика, как самого заинте-
ресованного лица
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Чем больше мы говорим об энергосбереже-
нии в ЖКХ, тем дальше углубляемся в оценку 
эффективности и преимуществ тех или иных 
отдельных технических решений, забывая 
подчас, что энергоэффективность — катего-
рия комплексная. Один из характерных при-
меров — вопрос экономии и рационального 
использования тепла в коммунальном сек-
торе. Что важнее, качественная теплоизоля-
ция жилых зданий, применение современ-
ного оборудования в отопительных системах 
или мотивация конечных потребителей к эко-
номии с помощью приборов учета? Как по-
казывает практика, все эти факторы работают 
в полную силу лишь в связке друг с другом.

Все на борьбу с теплопотерями
Вряд ли кто-то станет спорить с утверждени-
ем, что экономия тепла без решения пробле-
мы его утечек просто невозможна. Наши дома 
рассеивают в атмосферу от 40 до 70 % тепла 
через тонкие панельные стены, межплитные 
швы, разбитые окна на лестничных клетках 
и не закрывающиеся двери подъездов, пре-
вращая города в гигантское энергетическое 
решето. Именно поэтому качественной тепло-
изоляции городских многоквартирных жилых 
зданий уделяется сегодня такое внимание.

Так, если большинство домов, построен-
ных после 2000 г., изначально соответствуют 
современным стандартам энергоэффективно-
сти, то здания постарше, особенно советско-
го периода, зачастую требуют довольно серь-
езной реконструкции. «Наш дом был постро-
ен по так называемому “крымскому” проек-
ту, разработанному для теплых регионов 
СССР, — рассказывает Татьяна Овчинникова, 
заместитель председателя ТСЖ “Вече” (го-
род Великий Новгород). — Они имеют одну 
особенность — рельефный, с выступающи-
ми кирпичиками фасад. При нашем клима-
те во время дождей и снега на таком фа-
саде образуется обледенение, из-за чего 
стены буквально промерзают. В доверше-
ние ко всему из-за этой особенности зда-
ния тепловой сетью ему был присвоен са-
мый высокий коэффициент теплопотерь. 
Поэтому платить за отопление жильцам 
приходилось в 1,32 раза больше, чем обита-
телям соседних домов».

Решить проблему помогло комбинированное 
утепление с использованием технологии на-
весного фасада, которая находит сегодня ши-
рокое применение. Причем не только в здани-
ях «экзотических» серий, но и в «рядовых» па-
нельных домах. К примеру, в московской про-
грамме капитального ремонта использование 
навесных фасадов буквально поставлено на 
поток. Конечно, требуют решения и другие 
проблемы жилой застройки: утепление под-
валов, подъездов и чердаков, установка со-
временных энергоэффективных окон и пр.

Однако для энергосбережения одного 
лишь утепления недостаточно. Ведь для мно-
гих горожан зимой более актуальна проблема 
жары в квартирах, а не холода. Решается она, 
как правило, с помощью открывания форто-
чек. То есть тепло опять же тратится вхоло-
стую, только уже «принудительно». Например, 
по словам директора Челябинских тепловых 
сетей Сергея Лобанова, этот город ежегод-
но теряет через форточку около 635 млн руб. 
И это совсем неудивительно: подсчитано, что 
в утепленном доме при уличной температу-
ре до –4 °C отопление не требуется вовсе [1]. 
Но, как известно, топят у нас по календарю, 
а не по температуре.

Берем ровно столько, сколько нужно
Впрочем, применявшаяся ранее схема цен-
трализованного теплоснабжения — с каче-
ственным регулированием параметров теп-
лоносителя на источнике теплоты* (напри-
мер, в котельной или на ЦТП) — других ва-
риантов не предусматривала. Ведь теплосеть

Статья подготовлена пресс-службой
компании «Данфосс».

Энергосбере-
жение как
комплексная
категория

Чем больше мы говорим 
об энергосбережении в ЖКХ, 
тем дальше углубляемся в оцен-
ку эффективности и преиму-
ществ тех или иных отдельных 
технических решений, забывая 
подчас, что энергоэффектив-
ность — категория комплекс-
ная. Один из характерных 
примеров — вопрос экономии 
и рационального использования 
тепла в коммунальном секторе.

* В этом случае подача и подогрев горячей воды в городскую 
(районную) теплосеть регулируется централизованно, а до-
мовые отопительные системы имеют постоянные (проектные) 
параметры и не предусматривают регулирования по месту.

Наши дома рассеивают в ат-
мосферу от 40 до 70 % тепла 
через тонкие панельные сте-
ны, межплитные швы, разби-
тые окна на лестничных клет-
ках и не закрывающиеся две-
ри подъездов
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обслуживает множество зданий, поэтому то-
пить приходится так, чтобы прогреть самые 
холодные (зачастую — как раз плохо утеп-
ленные). Вполне естественно, что по осталь-
ным домам в это время идет перегрев.

Единственным решением проблемы явля-
ется комплексная модернизация отопитель-
ных систем с переходом к регулируемому теп-
лопотреблению на стороне абонентов. «К со-
жалению, очень часто модернизация носит 
половинчатый характер, поэтому просто 
не может дать ощутимого эффекта, — 
объясняет Антон Белов, заместитель началь-
ника теплового отдела компании “Данфосс”. — 
Чтобы добиться действительно сущест-
венной экономии тепла (и расходуемых на 
отопление денег), нужно оптимизировать 
работу всех элементов домовой системы. 
Первый и самый очевидный шаг — установ-
ка индивидуального теплового пункта (ИТП) 
или автоматизированного узла управле-
ния (АУУ), который будет корректировать 
теплопотребление в зависимости от ко-
лебаний уличной температуры и внутрен-
них потребностей жильцов дома. Но, то-
гда и они, в свою очередь, должны иметь 
возможность регулировать свое теплопо-
требление поквартирно, в противном слу-
чае ИТП или АУУ будут эффективны толь-
ко наполовину. Поэтому на каждом отопи-
тельном приборе необходимо установить 
автоматический радиаторный терморе-
гулятор, а вместе с ним — индивидуальный 
счетчик-распределитель, который сдела-
ет экономию тепла выгодной для конечного 
потребителя». По мнению главного инже-
нер УК ДЭЗ «Беговая» Павла Зайцева, мно-
гие собственники просто не пользуются тер-
морегуляторами, продолжая по старинке от-
крывать форточки, т.к. у них нет личной ма-
териальной заинтересованности в том, чтобы 
экономить тепло. Ведь показания домового 
счетчика делятся между жильцами поров-
ну, пропорционально занимаемой площади 
и независимо от стремления к экономии.

Также специалисты отмечают важность 
балансировки домовых отопительных систем 
по стоякам. Установка автоматических ба-
лансировочных клапанов позволяет поддер-
живать на всех стояках постоянный перепад 
давлений и избежать ситуаций, когда, к при-
меру, в квартирах ближнего ко входу в дом 
подъезда наблюдаются постоянные перетопы, 
а в самом дальнем, напротив, тепла на обо-
грев жилья не хватает. «Особенно актуальна 
проблема балансировки для длинных домов, 
в которых есть пять и более подъездов, — 
добавляет заместитель главного инженера 

Мытищинской теплосети Алексей Казанов. — 
В этом случае ручная наладка отопитель-
ной системы может вызвать серьезные 
трудности. Именно поэтому во всех новых 
зданиях, как правило, помимо общего ИТП 
на каждый подъезд сразу ставят отдель-
ный узел регулирования, а на каждый сто-
як — балансировочный клапан».

Существует и еще одна проблема. Дело 
в том, что в большинстве российских много-
этажек применяется однотрубная система 
отопления. Одним из главных ее недостат-
ков является постоянный расход теплоноси-
теля по стоякам, который никак не зависит от 
того, сколько отопительных приборов включе-
но в данный момент. Это несколько снижает 
эффективность использования радиаторных 
терморегуляторов, т.к. даже при отключенных 
радиаторах проходящие через помещение 
стояки продолжают топить его с прежней ин-
тенсивностью. Более того, температура воды 
в стояках растет**, ведь, проходя через байпа-
сы и минуя батареи, она уже не остывает.

До последнего времени эта проблема 
считалась неразрешимой без замены одно-
трубной системы на двухтрубную, что вряд ли 
возможно сегодня в типовом домостроении. 
Однако совсем недавно инженеры компа-
нии Danfoss предложили оригинальный вы-
ход. Он заключается в модернизации широ-
ко используемых автоматических балансиро-
вочных клапанов AB-QM путем их оснащения 
термостатическими головками QT. При пере-
греве стояка устройство прикрывает клапан, 
уменьшая расход теплоносителя в контуре.

Результаты комплексного подхода
Какую же экономию способно дать энергоэф-
фективное оборудование, применяемое в си-
стемах отопления? Согласно данным компа-
нии «Данфосс», установка ИТП (или АУУ) и ба-
лансировка отопительной системы по стоякам 
снижают теплопотребление среднем на 20–

25 %, а использование радиаторных термо-
регуляторов в комплексе с индивидуальны-
ми счетчиками-распределителями усиливает 
этот эффект еще на 15–20 %. Таким образом, 
суммарная экономия тепла и денег может со-
ставить 35–45 %. Причем практика показыва-
ет, что некоторым экономным жильцам уда-
ется снизить свое индивидуальное теплопо-
требление на 50–60 %.

Примечательно, что эти данные получены 
на реальных заселенных объектах. Так, один 
из пилотных проектов комплексной модерни-
зации отопительной системы был реализован 
еще в 2004 г. в городе Белорецке (ул. Ленина, 
д. 29). В Москве впервые это было сделано 
в 2005 г. в рамках проекта «Интеллектуальный 
дом» в Жулебине (Жулебинский бульвар, 
д. 36-2). Практически одновременно прошли 
испытания тепловой автоматики в новострой-
ке в Басманном районе столицы (Денисовский 
пер., д. 22). А сегодня проходит тестовую экс-
плуатацию модернизированная отопительная 
система в доме №59 по ул. Обручева. Причем 
здесь данные с индивидуальных счетчиков-
распределителей собираются уже централи-
зованно, на компьютер ЕИРЦ.

И во всех случаях результаты испытаний 
соответствуют ожидаемым, а иногда и превос-
ходят их. Причем для жителей эксперимен-
тальных домов это вполне реальная экономия 
средств, от 2,5–3,0 до 4–5 тыс. руб. в год. Что 
касается термостатирования стояков, то в на-
шей стране тестирование нового оборудова-
ния впервые планируется провести в отопи-
тельном сезоне 2010–2011 гг. Специалисты 
Danfoss считают, что дополнительная эконо-
мия тепла должна составить не менее 10 %. 
А испытания, проведенные прошлой зимой 
в польском городе Щецин, свидетельствуют 
о возможности получения и более серьезных 
результатов: здесь теплопотребление удалось 
снизить более чем на 20 %.

Итак, вывод очевиден. Комплексное ис-
пользование современных средств тепло-
вой автоматики, в связке с утеплением зда-
ний и повсеместным внедрением приборного 
учета тепла (в т.ч. и поквартирного), позволит 
сократить его потребление в коммунальном 
секторе практически вдвое. А это — серьез-
ная заявка на выполнение государственной 
программы по энергосбережению. Ведь на 
долю ЖКХ приходится до 70 % потребления 
всего производимого в стране тепла.  

1. http:// innovation. k66.ru/text/stat3303.htm.

** Температура обратки по стояку. В среднем по дому ее ре-
гулирует ИТП или АУУ, однако внутри системы, по отдель-
ным стоякам или пофасадно, температурный разбаланс мо-
жет быть весьма значителен, что снижает эффективность ра-
боты отопительной системы.

Для жителей эксперименталь-
ных домов выявлена вполне 
реальная экономия средств, от 
2,5–3,0 до 4–5 тыс. руб. в год
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Теперь они перестали быть обязательными 
для исполнения и превращены в обычные 
рекомендации, которыми при желании мож-
но и не руководствоваться. Вероятно, россий-
ские проектировщики еще некоторое время 
по привычке будут продолжать пользоваться 
СНиПами, но технический прогресс движется 
в наше время ускоренными темпами, старые 
СНиПы устареют очень быстро, а новых уже не 
будет никогда… А что же будет?

С середины 2010 г. в России начнет дей-
ствовать закон, который будет называться 
«Технический регламент о безопасности зда-
ний и сооружений», на основании которого 
еще через два года, т.е. к середине 2012 г., 
должны появиться обязательные для испол-
нения российские стандарты, куда войдут 
только те пункты, которые обеспечивают без-
опасность зданий.

Можно себе представить трудности, с ко-
торыми столкнутся российские специалисты 
и чиновники, которым в течение предстоя-
щих двух лет предстоит отделить зерна от 
плевел, а, точнее, требования, относящиеся 
к безопасности зданий, от прочих требова-
ний действующих норм проектирования. Уже 
объявлено, что требования по энергосбере-
жению будут отнесены к числу обязательных, 
хотя очевидно, что тепловая защита зданий 

(при всей важности этого мероприятия) на их 
безопасность влияет в меньшей степени, чем, 
например, допустимое расстояние наружно-
го теплопровода до фундамента. Если такие 
мелкие требования будут включены в обя-
зательные стандарты, то их объем разбухнет 
до уровня отмененных СНиПов, и тогда выяс-
нится, что, может быть, их отменять и не нуж-
но было.

Российская перестройка системы норма-
тивных документов в строительстве могла бы 
особенно не беспокоить украинских проек-
тировщиков, если бы не существовала весь-
ма жесткая взаимосвязь между действовав-
шими до сих пор российскими и украинскими 
нормативными документами. Взаимосвязь эта 
поначалу была очевидной, поскольку внача-
ле 1990-х гг. в обоих государствах действо-
вали советские нормы. В какой-то момент на 

Автор: В.Ф. ГЕРШКОВИЧ, к.т.н., 
ЧП «Энергоминимум»

Разжалованные 
СНиПы

В России перестройка. Речь 
идет не о политическом пе-
реустройстве, а о серьезной 
реформе системы нормативных 
документов в строительстве [1], 
создававшейся нескольки-
ми поколениями специалистов. 
Российский федеральный закон 
«О техническом регулировании» 
понизил статус действовавших 
в России привычных с совет-
ских времен Строительных Норм 
и Правил.

Можно себе представить труд-
ности, с которыми столкнутся 
российские специалисты и чи-
новники, которым в течение 
предстоящих двух лет предсто-
ит отделить зерна от плевел
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Украине началось активное нормотворчество, 
и первые украинские государственные строи-
тельные нормы (ДБН) разрабатывались неза-
висимо от российских, часто опережая их по 
введению нормативных требований, отве-
чающих духу нового времени. В частности, 
например, жесткие требования по усилен-
ной тепловой изоляции зданий были введе-
ны на Украине в декабре 1993 г., т.е. раньше, 
чем это было сделано в России.

Последние годы характеризуются появ-
лением большого числа ДБН, но значитель-
ная часть положений новых украинских норм 
базируется на соответствующих пунктах рос-
сийских СНиПов. Некоторые ДБН, например, 
нормы тепловой изоляции зданий, вообще 
были разработаны с участием московских 
специалистов.

Такой подход к составлению украинских 
норм является, по существу, вынужденным, 
потому что украинская строительная наука за 
последние годы в значительной мере расте-
ряла свой научный потенциал. У нас уже нет 
института сантехники, исчезли важные науч-
ные подразделения в таких известных в про-
шлом центрах отраслевой науки, какими были 
КиевЗНИИЭП и УкрНИИинжпроект. Крупные 
проектные организации, прежде объединяв-
шие в своих коллективах некую критическую 
массу специалистов, из числа которых вы-
растали корифеи, нынче распались на мно-
жество мелких мастерских, в которых даже 
очень хорошие инженеры, работая в одиноч-
ку, не имеют возможности для технического 
творчества.

Неудивительно, что составители ДБН чер-
пают информацию из российских источников. 
Но теперь, когда эти источники в результате 
отмены СНиПов иссякли, что станется с укра-
инской нормативной базой?

Можно было бы и впредь идти в русле из-
менчивой российской нормативной системы, 
которая в перспективе, возможно, откроет но-
вые возможности для инженерного творчест-
ва. Ведь не секрет, что нынешние строитель-
ные нормы не оставляют инженеру простора 
для поиска неординарных технических реше-

ний, поскольку все решения слишком жестко 
детерминированы действующими нормати-
вами. К сожалению, значительная часть про-
ектировщиков не склонна к поискам нестан-
дартных решений, и, возможно, потребуется 
лет сорок, пока инженеры, привыкшие раб-
ски повиноваться нормативам, обретут сво-
боду выбора пути, прежде никем не пропи-
санного. Но прямо сейчас оставить проекти-
ровщиков Украины без строительных норм 
вряд ли целесообразно. Многие растеряются 
и не будут знать, что делать.

Можно было бы переориентироваться на 
европейские нормы (EN), но они написаны 
столь многословно и неконкретно, что проек-
тировщик, привыкший к четко сформулиро-

ванным требованиям СНиПов, будет долго ис-
кать в многостраничных EN ответа на свои во-
просы и, скорее всего, так и не найдет их там.

Можно было бы, наконец, развивать са-
мостоятельно на основе уже сложившейся 
системы ДБН украинскую нормативную базу 
строительства. Но для этого потребуется вос-
создать и укрепить отраслевые научные цен-
тры, привлекая в них талантливых инженеров, 
способных не только извлечь и адаптировать 
к украинским реалиям наиболее важные по-
ложения российских Технических регла-
ментов и европейских норм, но и привнести 
в ДБН свой вклад, основанный на отечествен-
ном опыте.

Впрочем, Америка обходится вообще без 
строительных норм, но системы отопления, 
вентиляции и кондиционирования там про-
ектируют по стандартам ассоциации инжене-
ров ASHRAE. Эти стандарты обязательны для 
исполнения только членами ассоциации, но 
авторитет этой организации настолько высок, 
что по ее стандартам сегодня проектируют-
ся инженерные системы зданий, строящих-
ся во всем мире.

Возможно, российские проектные органи-
зации достаточно хорошо подготовлены к ра-
боте без СНиПов. Там в области теплоснаб-
жения и кондиционирования активно рабо-
тают, по крайней мере, две общественные 
организации, имеющие статус некоммерче-
ского партнерства. Это АВОК и «Российское 
теплоснабжение».

Техническая литература, этими органи-
зациями выпускающаяся, впечатляет своим 
объемом и разнообразием. Издания этих ор-
ганизаций после исчезновения СНиПов смо-
гут в какой-то степени заменить их. В Украине 
творческих объединений инженеров нет, 
и нынче самое время их создавать.  

 1. Тищенко В.В. Техническое регулирование в России: 
новое в законодательстве // АВОК, №1/2010.

Америка обходится вообще 
без строительных норм, но си-
стемы отопления, вентиляции 
и кондиционирования там про-
ектируют по стандартам ассо-
циации инженеров ASHRAE
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Тем не менее, именно от того, как организо-
ван приборный учет на конкретном объек-
те теплоснабжения и насколько полноценно 
он используется для решения вопросов экс-
плуатации, во многом зависят и эффектив-
ность потребления тепловой энергии, и за-
траты собственников на отопление. А это — 
прямое конкурентное преимущество в руках 
управляющей компании.

Учет тепла и эксплуатация зданий
Сколько теплосчетчиков должно быть 
в доме? При ближайшем рассмотрении, от-
вет на этот вроде бы простой вопрос, оказы-
вается совсем неочевиден. Особенно если 
речь идет о зданиях со сложной инженерной 
инфраструктурой.

«У нас стоит общий теплосчетчик на 
входе в дом, а дальше теплоноситель по-
ступает в три разных системы: отопи-
тельную, горячего водоснабжения и систему 
подогрева воздуха для приточной вентиля-
ции, — объясняет Андрей Атрощенков, пред-
седатель ТСЖ “НЭО” (г. Хабаровск, ул. Ленина, 
д. 45). — Пока дом был заселен не полностью, 
вентиляция не работала и мы поступали 
следующим образом. Сколько тепла идет на 
отопление, можно посчитать, просумми-
ровав данные всех квартирных счетчиков. 
Затем вычитаем эту цифру из общего по-
требления дома и полученный остаток счи-
таем затратами на горячее водоснабжение 
(отопление общих площадей в жилом ком-
плексе минимально и его решили в расчет не 
брать). Эту цифру делили между квартира-
ми пропорционально их расходу. Что мы бу-
дем делать в следующем отопительном се-
зоне, когда запустим систему вентиляции — 
вопрос интересный, и ответа на него у нас 
пока нет. Как показала практика, отсут-
ствие узлов учета тепла в каждом из кон-
туров — серьезная проектная ошибка».

Единственный выход — в заблаговремен-
ном, еще на стадии проектирования дома, ре-
шении вопросов эксплуатации. Именно так 
поступили специалисты компании «Ремикс», 
осуществлявшей строительство 138-квар-
тирного жилого комплекса премиум-класса 
«Клубный» в подмосковном Видном. «Мы за-
нимаемся не только застройкой, но и по-
следующей эксплуатацией зданий, поэтому 
должны думать на шаг вперед, — рассказы-
вает Денис Прапорщиков, инженер монтаж-
ной службы компании, руководивший рабо-
тами по установке теплосчетчиков в жилом 
комплексе. — В доме несколько отопитель-
ных контуров, в том числе отдельный — на 
первый этаж, занятый под офисы. Каждый 
из контуров имеет собственный узел управ-
ления, оснащенный ультразвуковым тепло-
счетчиком Multical 601. Кроме того, прибо-
ры учета установлены в контурах систе-
мы вентиляции, отопления подземной пар-

ковки и трехэтажной пристройки — офиса 
управляющей компании. Поквартирный учет 
также реализован на базе ультразвуковых 
приборов, что позволяет обеспечить высо-
кую точность измерений на малых расходах. 
И конечно же — узел коммерческого учета 
на общем ИТП на вводе в здание. Все приборы 
учета расположены в местах общего поль-
зования, поэтому специалисты эксплуати-
рующей организации имеют к ним свободный 
доступ. Таким образом, в любой момент мы 
можем получить полную картину теплопо-
требления и всегда точно знаем, какое коли-
чество тепла расходуется на те или иные 
нужды».

Теплосчетчик для оптимизации 
энергопотребления
Внедрение любого технического реше-
ния требует экономического обоснования. 
Если дом новый, то совсем несложно вклю-
чить в проект необходимое число узлов уче-
та: их стоимость «растворится» в цене квар-
тир. Но можно ли убедить жильцов раскоше-
литься на дополнительное оборудование? 
Окупятся ли их затраты? И что это даст управ-
ляющей компании?

Интересен в этом отношении опыт укра-
инских коллег. «Мы принимаем на обслужи-
вание здания, построенные в разное время 
и уже имеющие определенную инженерную 
инфраструктуру, — рассказывает Александр 
Иваненко, директор управляющей компа-
нии “Витрикс-Комфорт” (г. Киев, Украина). — 
Собственники считают свои деньги, и нам, 
чтобы выдержать конкуренцию, нужно за-
ботиться о сокращении их расходов на со-
держание жилья. Чтобы не делать это 
за счет собственной прибыли, мы предла-
гаем своим клиентам решения для опти-
мизации энергопотребления обслуживае-
мых зданий».

В первую очередь модернизация затра-
гивает отопительные системы эксплуатируе-
мых домов. По мнению Александра Иваненко, 
большинство современных жилых зданий хо-
рошо утеплены, однако при расчетах пара-
метров их отопительных систем применяются 
устаревшие методы и стандарты. В результате 
получается, что здания просто перегревают. 
Если же в ходе эксплуатации вывести их на 
оптимальный режим теплоснабжения, можно 
сэкономить немалые средства. «Но для это-
го нужна эффективная система дифферен-

Статья подготовлена пресс-службой
компании Kamstrup.

Теплосчетчик как
конкурентное 
преимущество

Рассматривать тему орга-
низации приборного учета 
тепла принято с позиций либо 
потребителя тепла, либо 
энергоснабжающей компа-
нии. Вопросы эксплуатации 
как бы отходят на второй 
план. Ничего удивительного 
здесь нет, ведь в первую оче-
редь приборный учет служит 
для коммерческих расче-
тов между тепловыми сетями 
и их абонентами.

Единственный выход — еще 
на стадии проектирования 
дома решить вопросы эксплуа-
тации. Поквартирный учет теп-
ла (или холода) позволяет ре-
шить и ряд проблем эксплуата-
ции здания
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цированного теплоучета, позволяющая со-
ставить детальную картину расхода теп-
ла, — говорит специалист. — Мы должны 
видеть, на каких участках и в каких конту-
рах теряется больше всего тепла, до какой 
температуры целесообразно греть теп-
лоноситель, где можно сэкономить, какой 
экономический эффект дает применение 
альтернативных решений. В противном 
случае может получиться, что пытаясь 
сэкономить в одном направлении энергопо-
требления мы можем получить перерасход 
в другом. Поэтому в проект сразу включа-
ется необходимое число дополнительных 
теплосчетчиков».

Для целей эффективного мониторинга 
в доме в Киеве (Харьковское шоссе, д. 152, 
корп. 2) под управлением «Витрикс-Комфорт» 
была организована система диспетчериза-
ции, позволяющая связать всю автомати-
ку в единую сеть сбора данных. Первый ее 
этап — подключение к сети тепловых пунк-
тов и насосного оборудования уже завершен, 
и сегодня можно проводить анализ эффек-
тивности работы домовой системы отопле-
ния, с тем, чтобы дополнительно оптимизи-
ровать ее. Следующим шагом должно стать 
подключение к системе квартирных тепло-
счетчиков. «Мы специально выбрали прибо-
ры Kamstrup. Они надежны, долговечны, за-
щищены от несанкционированного досту-
па и обеспечивают точный учет потреб-
ленного тепла даже на небольших расходах. 
К тому же, их можно очень легко и доста-
точно недорого объединить в сеть, — го-
ворит Александр Иваненко. — Это удобно не 
только нам, но и жильцам. Например, чтобы 
получить счет за коммунальные услуги, до-
статочно будет спуститься к консьержу 
и попросить его распечатать квитанцию. 
Причем оплатить ее можно будет тут же, 
воспользовавшись платежным терминалом. 
Подобный опыт у нас уже есть, и собствен-
никам такая организация работы по душе. 
Помню, один из наших жильцов даже ухит-
рялся проделывать все перечисленные опе-
рации с чашкой кофе в руке».

Поквартирный учет – 
разумная необходимость
Не менее важен для эксплуатации поквар-
тирный учет тепла. В России подобные реше-
ния только начинают применяться. Главным 
образом — в современных зданиях, где го-
ризонтальная разводка отопления преду-
смотрена проектом. Основным преимущест-
вом такого подхода к организации системы 
теплоснабжения является возможность для 
каждого собственника по своему усмотрению 
конфигурировать внутренние коммуникации 
(например, количество, тип и расположение 
радиаторов, водяной подогрев полов и пр.).

Поквартирный учет тепла (или холода) по-
зволяет решить и ряд проблем эксплуатации 
здания. «Индивидуальные приборы позволя-
ют нам в режиме реального времени кон-
тролировать работоспособность системы 
комфортного климата, проводить ее диа-
гностику вплоть до конечных потребите-
лей, — говорит Александр Петроченков, спе-
циалист управляющей компании “Управление 
комфортом” холдинга RBI, обслуживающе-
го жилой комплекс “Новая звезда” в Санкт-
Петербурге (Песочная набережная, д. 12). — 
Также возможно своевременно предотвра-
щать аварии и дистанционно выявлять 
различные неполадки внутри квартир, что 
выгодно и жильцам, и управляющей компа-
нии. Поэтому эта возможность была учте-
на при выборе оборудования. Установленные 
у собственников квартир и на всех отходя-
щих от теплопункта магистралях ультра-
звуковые приборы учета Kamstrup Multical 401 
предполагают объединение в единую систе-
му диспетчеризации для централизованного 
сбора данных на компьютер диспетчера».

По словам специалиста, основываясь на 
показаниях теплосчетчиков, эксплуатирую-
щая организация может давать собственни-
кам рекомендации по оптимизации и обслу-
живанию внутриквартирных коммуникаций. 
«Иногда мы советуем установить допол-
нительный насос, переложить трубы, уда-
лить из системы воздух и прочее, — пояс-
няет Александр Петроченков. — Облегчает 

это и процедуру выписки счетов за тепло-
снабжение. Кроме того, на основании со-
бранных данных мы периодически готовим 
отчеты для правления ТСЖ, рекомендации 
по оптимизации теплопотребления».

Как показала практика, эти рекоменда-
ции выливаются в весьма существенную эко-
номию, что выгодно и жильцам, и управляю-
щей компании. «В качестве эксперимента 
мы предложили жильцам обслуживаемого 
дома установить квартирные теплосчет-
чики, — рассказывает Александр Иваненко 
(“Витрикс-Комфорт”). — В этом сезоне из 176 
квартир попробовать согласились сорок.

Сперва результат оказался обратным ожи-
даемому: потребление некоторых квартир 
доходило до 4 Гкал в месяц. А виной всему — 
непродуманное отношение к использова-
нию тепла. Пришлось проводить для соб-
ственников обучение, например, объяснять, 
что вместо того, чтобы лишний раз от-
крыть форточку, достаточно просто при-
крыть терморегулятор на батарее. А на 
ночь ее (к примеру, на кухне) можно и вовсе 
отключить. В результате здравый смысл 
восторжествовал: по итогам отопитель-
ного сезона экономия в целом по дому соста-
вила около 15 процентов, и это результат 
оснащения индивидуальными теплосчетчи-
ками только четверти квартир. В ближай-
шее время будем делать перерасчет и вер-
нем их владельцам сэкономленные деньги. 
Думаю, к сентябрю желающих установить 
квартирные приборы учета прибавится».

Итак, поквартирный учет — это средство 
для упрощения расчетов за тепло и удобный 
рабочий инструмент в руках эксплуатирую-
щей организации. «Сегодня поквартирный 
учет считается наиболее актуальным ре-
шением, которое мы стараемся использо-
вать при проектировании всех новых зда-
ний», — резюмирует Александр Шляпников, 
специалист проектного бюро «И.К.С.».

Практика эксплуатации многоквартирных 
жилых зданий показывает, что дифференци-
рованный учет потребляемого тепла не толь-
ко облегчает работу специалистам управляю-
щей компании, но также поднимает качест-
во ее работы на новый уровень. Приборный 
учет — далеко не последний фактор эконо-
мии средств собственников, а значит — ре-
альное конкурентное преимущество на рынке 
услуг по обслуживанию недвижимости.  

Основываясь на показани-
ях теплосчетчиков, эксплуа-
тирующая организация может 
давать рекомендации по об-
служиванию внутриквартир-
ных коммуникаций
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