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Сроки окупаемости
циркуляционных насосов
класса «A»
Циркуляционный насос с частотным регу-
лированием мощности может эффектив-
но использоваться практически в любом 
отопительном контуре с непостоянным 
расходом теплоносителя. Использование 
циркуляционного насоса (при правильном 
его подборе), автоматически подстраи-
вающегося под изменяющиеся условия, 
помогает сэкономить на отоплении

36

Насосное оборудование
в молочной промышленности
Судя по результатам первого полугодия 
прошлого года, все предприятия пище-
вой промышленности в России работа-
ли устойчиво и увеличили по сравнению 
с аналогичным периодом прошлого года 
производство основных видов продук-
ции. Однако, на сегодняшний день, да-
леко не все предприятия молокоперера-
ботки полностью соблюдают все гигиени-
ческие требования

16

Теплотехнические расчеты
котельных
Источники тепла систем теплоснабжения 
представляют собой сложные объекты, 
обладающие значительным числом взаи-
мосвязанных теплогенерирующих и теп-
лопередающих элементов. Расчеты, кото-
рые необходимо выполнять, весьма тру-
доемки и требуют достаточно высокой 
квалификации исполнителей. Для реше-
ния этих задач создан программно-рас-
четный комплекс «Источник»

40

Ветровая составляющая
давления воздуха
Как известно, при обтекании здания по-
током ветра, а также при различии темпе-
ратуры наружного и внутреннего воздуха, 
в здании устанавливается некоторое вну-
треннее избыточное давление, в общем 
случае не совпадающее с давлением воз-
духа на наружных поверхностях объекта. 
Знание этого избыточного давления не-
обходимо, в первую очередь, при расчете 
дополнительных потерь теплоты

68

Шаровые клапаны Siemens
Практически ни одна инженерная систе-
ма здания не может обойтись без водя-
ных клапанов и приводов. Около 10 лет 
назад на российском рынке появились 
шаровые регулирующие клапаны. Данное 
направление в инжиниринге зданий по-
стоянно развивается, и сейчас уже много 
фирм имеют в своем ассортименте такое 
оборудование. До этого шаровые элемен-
ты использовались либо в бытовых кра-
нах, либо в качестве отсечных

93

Отопление и конструктивные
особенности зданий
Законодательные и организационные 
меры, принимаемые для практической 
реализации энергосберегающей полити-
ки, часто имеют мало общего с действи-
тельным энергосбережением. При этом, 
какой бы жаркой ни была дискуссия во-
круг энергосбережения в зданиях, она 
ведется, в основном, по вопросу приня-
тия заранее заданных значений мини-
мальных сопротивлений теплопередаче
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Grundfos

Новинка 
от Grundfos
Летом 2010 г. компания Grundfos, веду-
щий мировой производитель насосно-
го оборудования, вывела на российский 
рынок новые погружные насосы для во-
доотведения. Впервые агрегаты данно-
го типа оснащены встроенной системой 
контроля уровня. Инновационное реше-
ние воплощено в насосах серий SEG, DP, 
EF и SL/SLV.
Новое оборудование предназначено для 
использования в дренажных и канализа-
ционных системах как малых, так и боль-
ших зданий, а также в промышленно-
сти. Встроенные датчики уровня и «сухо-
го хода» дают возможность обходиться 
без поплавков и других внешних систем 
контроля.

Другие преимущества новых насосов: 
простота установки и управления; сни-
жение стоимости как самой канализа-
ционной станции, так и работ по ее мон-
тажу за счет отсутствия поплавков и др. 
систем контроля; возможность установ-
ки до четырех насосов в одном приям-
ке; способность системы уравнивать на-
работку моточасов с помощью специаль-
ного алгоритма работы.

Компания «Форте»

Настенные газовые котлы Oasis
Компания «Форте» начинает поставки настенных газовых котлов под торговой мар-
кой Oasis. Специалисты «Форте» постарались сделать его техническую часть со-
временно оснащенной и качественной, чтобы и партнеры, и конечные покупатели 
продукта оставались довольны им долгие годы. Белый цвет дизайна, оптимальные 
размеры изделия, удобное использование и регулировка, понятная даже самому 
неискушенному пользователю, ставят настенный котел Oasis в разряд надежного 
оборудования, имеющего привлекательный внешний вид, как и весь ассортимент-
ный ряд продукции торговой марки Oasis. Газовые настенные котлы Oasis пред-
ставлены модельным рядом мощностью 18 и 24 кВт, с закрытой камерой сгорания 
и двумя раздельными теплообменниками. Преимуществами котлов Oasis являются: 
экономичность и функциональность в использовании; закрытая камера сгорания 
с коаксиальной системой дымо- и воздуховода; индивидуальное автономное отоп-
ление, полная автоматика (без вмешательства поддерживает необходимый мик-
роклимат в помещении); медный теплообменник, обладающий высоким КПД; ком-
фортная температура в помещении при минимальных затратах энергоносителя.
Котлы Oasis оснащены многоуровневой системой безопасности: система защиты 
от воспламенения; система самодиагностики с отображением кодов ошибок рабо-
ты; функции защиты от замерзания, образования накипи и блокировки циркуля-
ционного насоса; датчик тяги для контроля за безопасным удалением продуктов 
сгорания; жароустойчивая защита; наличие вентилятора и специальной системы 
дымоудаления и подвода воздуха для сгорания. Гарантия на настенный газовый 
котел — 2 года. Продукция прошла все обязательные аттестационные испытания 
в российских специализированных центрах. Всю необходимую информацию вы 
можете получить у сотрудников службы продаж и технической службы «Форте».

Компания Polar Bear

PoolStar T – новинка от Polar Bear
Компания Polar Bear объявила о рас-
ширении модельного ряда климати-
ческих установок для бассейнов серии 
PoolStar — PoolStar T. Она отличается 
широкими функциональными возмож-
ностями и специально разработана для 
комплексного решения проблемы под-
держания нужного микроклимата в бас-
сейне. PoolStar T не только обеспечи-
вает заданный уровень влажности воз-
духа, нагрев, вентиляцию помещения, 
но и осуществляет кондиционирование 
воздуха. Для повышения энергоэффек-
тивности установки снабжены двумя вы-
сокоэффективными рекуператорами — 
пластинчатым и с промежуточным тепло-

носителем, что позволяет установкам ра-
ботать в режиме вентиляции при низкой 
температуре наружного воздуха. Микро-
процессорный блок управления поддер-
живает необходимый уровень влажности 
и температуры в помещении по сигналам 
датчиков и управляет работой системы 
вентиляции. Блок управления снабжен 
ЖК-дисплеем и имеет возможность под-
ключения к системе «умный дом» по про-
токолам MODbus, LonWorks или BACnet.
Модельный ряд PoolStar T представлен 
установками производительностью осу-
шения 90–900 л/сут. при производитель-
ности по воздуху 1500–6000 м3/ч и холо-
допроизводительности 6,5–29 кВт.
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Энергосбережение

Продавцы нефти
и газа в Германии
заплатят за все?
Немецкий Федеральный союз возобнов-
ляемых источников энергии (Bundesver-
band Erneuerbare Energie, BEE) требует от 
правительства ФРГ более значительного 
содействия распространению возобнов-
ляемых источников энергии, особенно 
в области получения тепла. BEE считает 
реальной 25 %-ю долю возобновляемой 
энергии на отопительном рынке к 2020 г. 
Для этого не позднее 2012 г. следует раз-
работать стимулирующие выплаты за ис-
пользования отопительных установок на 
альтернативном топливе в рамках Про-
граммы стимулирования рынка (MAP).

«Основой должна стать предложен-
ная нами схема, при которой отопи-
тельный сектор самостоятельно фи-
нансирует переоборудование, — объяс-
няет управляющий BEE Бьерн Клусманн 
(Björn Klusmann). — Деньги в премиаль-
ный фонд будут идти не от налогопла-
тельщиков или заинтересованных про-
изводителей, а от импортеров иско-
паемого топлива, которые с каждого 
проданного литра или кубометра газа, 
дизельного топлива, мазута и пр. долж-
ны производить отчисления, из них-то 
и выплатят компенсации владельцам 
оборудования на альтернативных энер-
гоносителях. Тем самым последние полу-
чат денежную отдачу от своего вкла-
да в защиту окружающей среды». Пре-
мия за использование возобновляемых 
источников будет способствовать конку-
ренции на отопительном рынке.
«По сей день цены на нефть и газ даже 
близко не могут покрыть тот вред 
здоровью и огромную опасность, имею-
щие место при добыче ископаемого 
топлива. Устрашающие масштабы 
этого можно увидеть на примере неф-
тяной катастрофы в Мексиканском за-
ливе», — говорит г-н Клусманн.

Deutsche Vortex GmbH

Новый насос
Vortex BW SL-154
Компания Deutsche Vortex GmbH & Co. 
KG, один из ведущих европейских про-
изводителей циркуляционных насосов, 
представляет новинку — насос для 
горячего водоснабжения BW SL-154 
с технологией АВТОнастройки.
В отличие от предыдущих моделей (се-
рий BW, BWZ и BWM), для эффективной 
работы насоса BW SL-154 не требуется 
настройки таких параметров, как тем-
пература, время включения, продолжи-
тельность работы и др.
Насос, управляемый модулем АВТО-
настройки, за счет сенсорного датчика 
буквально сразу после включения на-
чинает самостоятельно подстраивать-
ся под особенности использования по-
требителем горячей воды. BW SL-154 
оснащен такими функциями, как: авто-
матическое распознавание выходных 
и отпусков; самостоятельная «сезонная» 
перенастройка (зима/лето); дистанци-
онное управление (насос включается 
с началом отбора горячей воды); рас-
познавание и светодиодная индика-
ция неисправностей и дефекта обрат-
ного клапана; принудительное отклю-
чение при «сухом ходе» и др.
Технология АВТОнастройки, применяе-
мая в BW SL-154, позволяет снизить 
затраты на электроэнергию по сравне-
нию с обычным насосом ГВС более чем 

в 10 раз. Простота и надежность ис-
полнения позволили производителю 
установить на BW SL-154 максималь-
ный срок гарантии — 5 лет с даты из-
готовления. Установка и подключение 
BW SL-154 практически не отличается 
от предыдущих моделей.
Управление насосом осуществляется 
поворотным регулятором. С его помо-
щью устанавливается требуемый уро-
вень комфорта: от «1» (максимальная 
экономия энергии при минимальном 
времени работы насоса) до «5» (макси-
мальный комфорт, увеличенное время 
работы насоса). Как и предыдущие мо-
дели, BW SL-154 может поставляться 
в корпусе R ½ʺ и в корпусе V (с вмонти-
рованным обратным клапаном и шаро-
вым запорным краном).
Насос BW SL-154, созданный с исполь-
зованием энергосберегающих техно-
логий, гармонично продолжил линей-
ку высококачественной немецкой про-
дукции на российском рынке отопи-
тельного оборудования.

Компания Soudal

Герметик Soudal может склеить многое
Компания Soudal, ведущий европейский 
производитель герметиков, пен, клеев 
и кровельных материалов, расширила бы-
товую линейку продукции белым и про-
зрачным «Силиконом для остекления». Но-
вый продукт компании Soudal обладает от-
личной адгезией к гладким и к пористым 
поверхностям, таким как стекло, кирпич, 
керамика, эмаль и дерево. Продукт пред-
назначен прежде всего для склеивания 
и герметизации стеклянных конструкций, 
но может применяться для уплотнения 
дверных и оконных рам, покрытых масля-
ной краской; выравнивания швов между 
керамическими плитками; для создания 
соединительных швов между отделочны-
ми и строительными материалами.
«Силикон для остекления» обладает отлич-
ными качественными характеристиками. 
Даже после полимеризации он сохраняет 

эластичную структуру. Такая поверхность 
может быть окрашена любыми видами 
красок. При этом шов получается проч-
ный, аккуратный и однородный. Этого уда-
лось добиться благодаря особому составу 
продукта. «Силикон для остекления» — это 
однокомпонентный герметик на основе си-
ликона. При полимеризации он не выделя-
ет пузырьков газа, как это бывает в случае 
с полиуретановыми герметиками.
Многие работы по герметизации, такие, 
как остекление, выравнивание, соедине-
ние различных поверхностей, требуют осо-
бой устойчивости к воздействию УФ-излу-
чения и широкого диапазона температур. 
«Силикон для остекления» выдержива-
ет температуру –60…+200°C. Герметик при 
дальнейшей эксплуатации не подвергает-
ся усадке, не разрушается, а его цвет не 
выгорает.Ф
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«Русклимат Вент»

Инвестиции
в профессионалов
Квалифицированный персонал — за-
лог успешной работы любой климати-
ческой компании. Компания «Русклимат 
Вент» помогает своим партнерам рабо-
тать эффективнее, приглашая их на об-
учение в свой учебный центр, открыв-
шийся этим летом. Открытие специали-
зированного учебного центра — очеред-
ной этап развития компании «Русклимат 
Вент». Накопленный специалистам ком-
пании опыт работы с оборудованием для 
вентиляции и центрального кондицио-
нирования теперь успешно передает-
ся партнерам не только в теории, но и на 
практике. Обучение проводится бесплат-
но для всех партнеров компании.

Учебный центр представляет собой экс-
позицию действующего оборудования. 
Специалисты, проходящие обучение, по-
лучают базу теоретических знаний, могут 
увидеть в работе центральные конди-
ционеры Weger и Ballu Machine с каме-
рой поверхностного увлажнения, преци-
зионные кондиционеры De Longhi, а так-
же холодильные машины Rhoss с систе-
мой free cooling, системы осушения Aerial, 
увлажнители Hygromatik, а также VRF-
системы, фанкойлы Electrolux и др. Все 
оборудование управляется с помощью 
системы автоматики с использованием 
частотных регуляторов и контроллеров 
Danfoss. Система управления позволяет 
демонстрировать различные схемы взаи-
модействия климатических систем. Об-
учение на реальном оборудовании наи-
более эффективно при получении зна-
ний в области систем центрального кон-
диционирования и вентиляции.
Учебная программа «Русклимат Вент» 
разработана с учетом специфики работы 
специалистов отрасли, разработаны спе-
циальные курсы для менеджеров, инже-
неров и сервисных специалистов.

Новости Zehnder Group

10 миллионов евро в производство
к 80-летию Zehnder Charleston
Уже 80 лет трубчатые секционные ра-
диаторы Zehnder Charleston не выходят 
из моды и по сей день являются при-
знанными лидерами продаж. «Такую 
длительную историю успеха радиа-
торов Charleston наша компания смог-
ла отпраздновать благодаря тому, 
что всегда старалась подстраивать-
ся под новые требования рынка, совер-
шенствуя качество продукции, техно-
логию производства и сервисное об-
служивание», — рассказывает управ-
ляющий Zehnder Херберт Отле (Herbert 
Oettle). Чтобы всегда соответствовать 
высоким стандартам качества, концерн 
Zehnder Group принял решение пере-
нести нынешнее производство загото-
вок из Ригеля (Riegel) на главный завод, 
расположенный в 30 км в Ларе (Lahr). 
Это усилит производственные мощно-
сти, оптимизирует внутреннюю логи-
стику и увеличит конкурентоспособ-
ность. В развитие новой инфраструкту-
ры и технологий Zehnder Group инве-
стирует  10 млн. Данный подход еще 
раз подчеркивает верность концерна 
немецкому производству — синониму 
высокого качества. Управляющий ком-

пании Донат Фезер (Donat Feser) под-
черкивает, что перенос сборки радиато-
ров Charleston не приведет к снижению 
объемов по другим продуктам.
Основной оптимизацией производства 
является не оставляющая изъянов ла-
зерная сварка верхней части. Для это-
го на заводе в Ларе наряду с уже имею-
щимися установками для лазерной 
сварки установят дополнительные, для 
многосекционных моделей. В дальней-
шем во всех многосекционных радиа-
торах планируется производить покры-
тие соединительных элементов (вту-
лок) — запатентованная система улуч-
шения внешнего вида радиаторов 
Zehnder Charleston. «Инвестиции в но-
вую производственную линию помогут 
нам и в будущем предлагать рынку со-
ответствующие высочайшим стан-
дартам качества производства мно-
госекционные радиаторы», — резюми-
рует Донат Фезер.
Современный производственный про-
цесс оставляет также место и инди-
видуальной ручной сборке: Zehnder 
Charleston выпускаются под заказ в уг-
ловых и радиусных модификациях.

Компания Grundfos

Семинары Grundfos «онлайн»
Grundfos представляет дистанционные 
обучающие аудио- и видеокурсы, до-
полняющие очные семинары Академии 
Grundfos. Каждый желающий может по-
лучить необходимые знания по устрой-
ству насосного оборудования и основам 
гидравлики в режиме «онлайн». Обу-
чающий модуль представляет собой на-
бор слайдов с иллюстрациями и аудио-
пояснениями специалистов. Материал 
для удобства разбит на разделы, и пе-
реключиться с одного на другой можно 
простым кликом мыши. Курсы доступны 
как в «онлайн»-режиме, так и для скачи-
вания. На сайте выложено пять обучаю-
щих модулей длительностью до 54 минут 

по темам: основы гидравлики; пищевые 
и фармацевтические насосы Hilge; ком-
пактная насосная установка автоматиче-
ского водоснабжения Grundfos серии MQ; 
системы водоотведения; шкафы управле-
ния Grundfos Control WW.
Также Академия Grundfos начинает про-
водить «вебинары». Уже сейчас мож-
но оставить свою заявку на сайте www.
grundfos.ru с указанием того, какие темы 
наиболее интересны пользователю, како-
ва продолжительность «вебинара» и ка-
кое время наиболее ему удобно. При на-
боре группы 15–20 человек назначает-
ся дата и проводится двух-трехчасовый 
«вебинар» по выбранной теме. Ф
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Энергоэффективность

Новые «энергоэффективные»
условия кредитования

Danfoss

Назначен новый директор
по продажам в немецком регионе

Немецкий государственный банк KfW (Kreditanstalt für Wiederaufbau) сообщает 
о значительных изменениях в своей программе поддержки энергоэффективно-
го обновления зданий (Energieeffi  zient Sanieren), которые вступают в силу 1 сен-
тября 2010 г. Относительно причин таких скоропалительных решений банк со-
общает: «Неожиданно повышенный и по сравнению с прошлым годом значи-
тельно возросший спрос привел к необходимости срочно поменять опреде-
ленные условия и программы».
Первое нововведение подразумевает стимулирование отдельных мероприятий 
по модернизации систем отопления с энергоэффективными циркуляционными 
насосами и вентиляционных установок. Поддержка выражается в виде кредитов 
(программа 152) или субсидий (430). Прочие отдельные мероприятия, на которые 
можно получить займ, перечислены в программе «Модернизация жилого поме-
щения» (Wohnraum Modernisieren, 141). Второе изменение подразумевает отме-
ну некоторых категорий финансового стимулирования (431): анализ имеющегося 
состояния здания согласно предписаниям DIN EN 15378, проведение гидравли-
ческой балансировки системы и ее настройка с целью приведения в соответствие 
с расчетными параметрами; замена существующих насосов высокоэффективны-
ми класса «A» или такого же класса энергоэффективности, а также установка ре-
гуляторов разницы давления; замена обычных вентилей на установочные (ба-
лансировочные), подстраивающие контур под конкретные гидравлические усло-
вия путем изменения его Kvs; улучшение и замена приборов по управлению си-
стемой; усиление отопительного оборудования в части установок-аккумуляторов 
для нагрева теплоносителя в период действия дешевого ночного тарифа.
Помощь желающим получить квалифицированное сервисное обслуживание со-
храняется и после 1 сентября в рамках программы 431 (Energieeffi  zient Sanie-
ren — Sonderfrderung).

После 34-летней трудовой деятельности в концерне Danfoss GmbH, отдел теп-
лоснабжения, Ханс-Йоахим Фрёлих (Hans-Joachim Frhlich), дипломированный 
специалист по продажам, занимавший с 2002 г. должность директора по про-
дажам теплотехнической продукции в немецком регионе, уходит на пенсию. 
Г-н Фрёлих до 1984 г. работал руководителем отдела маркетинга в той же об-
ласти, до 2002 г. — руководителем отдела продаж по югу Германии.

Место директора по продажам с 1 сентября 2010 г. зай-
мет 42-летний дипломированный инженер Фальк Фёр-
тер (Falk Frter). Его карьера после завершения учебы 
началась в инжиниринговой компании, где он работал 
в отделе планирования и проектирования, в 1998 г. 
пришел в «Данфосс». После этого был небольшой пе-
рерыв, когда он был управляющим небольшой компа-
нии в Гессене (Hessen), а затем вновь вернулся в «Дан-
фосс» в апреле 2007 г. До его теперешнего назначения 
он занимал позицию менеджера по работе с ключевы-
ми клиентами (Key Account Manager).

Г-н Фёртер уже наметил основные цели своей работы, которые сводятся к «рас-
ширению интенсивного сотрудничества с клиентами — сюда входят и про-
фессиональное сопровождение от составления проекта до его воплощения, 
и, разумеется, изготовление высококачественной продукции». Новый дирек-
тор собирается сделать ставку на профессиональную команду специалистов по 
сбыту, которая будет поддерживать его в достижении поставленных целей. На-
чальником над ним является Томас Кролль (Thomas Kroll), старший директор по 
продажам отдела теплоснабжения по региону Германия-Бельгия-Нидерланды.
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В Германии с 31 декабря 2013 г. в си-
стемах центрального и индивидуально-
го теплоснабжения, производящих так-
же горячую санитарную воду, должна 
быть подсчитана доля тепла, затрачен-
ного на нагрев этой воды, при помощи 
отдельных теплосчетчиков. Таково тре-
бование действующего с января 2009 г. 
немецкого предписания по затратам на 
отопление (Heizkostenverordnung).
Согласно этому нормативному докумен-
ту, с конца 2013 г. между отопительным 
котлом и емкостным водонагревателем 
необходимо установить счетчик, из-
меряющий количество поступающего 
в змеевик тепла. Лишь когда монтаж 
теплосчетчика приведет к «неоправдан-
но высоким затратам», разрешается, как 
прежде, вычислять долю энергии ариф-
метически по приведенной в том же па-
раграфе методике. Прошло уже полтора 
года с момента появления нового зако-
на, но более 70 % отопительных систем, 
подпадающих под его действие, до сих 
пор не оснащены теплосчетчиками, а их 
владельцы продолжают вычислять зна-
чения энергозатрат по старинке.
Целью предписания является более 
точное и справедливое определение за-
трат на отопление и ГВС. К тому же, оно 
учитывает возросший процент потреб-
ления энергии бойлером в общей сум-
ме отопительных затрат. Ужесточение 
строительных норм, энергоэффективная 
модернизация и мероприятия по эконо-
мии энергии привели к снижению энер-
гопотребления отопительной системой, 
в то время как использование горячей 
санитарной воды остается практически 
неизменным, т.е. увеличивается в про-
центном отношении. Использующаяся 
в настоящее время методика вычисле-
ния хотя и дает хорошие приблизитель-
ные результаты, но лишь теплосчетчик 
может точно показать долю энергоза-
трат на нагрев бойлера ГВС.
Для более корректного определения 
доли энергии, затраченной на обогрев 
помещения, рекомендуется установка 
второго счетчика на контур отопления. 
Он монтируется между отопительным 
котлом и коллектором отопления. Если 
этого не сделать, то энергопотребление 
помещений вычисляется арифметиче-
ски путем вычитания показаний счет-
чика ГВС из общих энергозатрат. При 
этом в затраты на отопление помеще-

ния попадают также погрешность из-
мерений теплосчетчика ГВС и произ-
водственные теплопотери отопитель-
ной установки. Нередки также случаи, 
когда в многоквартирном доме функ-
ционирует общая система отопления, 
но отдельные квартиры не подключе-
ны к центральному общедомовому го-
рячему водоснабжению. В таких случа-
ях использование счетчиков на отопле-
ние чрезвычайно удобно и полезно.
При монтаже теплосчетчиков важно 
соблюдать различные нормы, монтаж-
ные и правовые предписания. Специа-
лист, осуществляющий установку, дол-
жен подобрать правильный тип и раз-
мер приборов. Если нет возможности 
определить точный проток теплоноси-
теля для контура ГВС, наилучшим вы-
бором будет ультразвуковой расходо-
мер, поскольку он надежно работает 
даже при избыточных нагрузках. Услу-
ги по установке должны также вклю-
чать квалифицированное обустройство 
точки трубопровода, где производится 
измерения, монтаж необходимых ша-
ровых кранов и датчиков.
Установка теплосчетчиков является ос-
нованием для дальнейших расчетов 
коммунальных платежей и лучше все-
го производить ее в начале расчетного 
периода, в спорных случаях рекоменду-
ется проконсультироваться со службой, 
фиксирующей измеренные данные.

Энергосбережение

В Германии обяжут установить
теплосчетчики на воду

G.I. Holding S.p.A.

Trainchiller вышел
в свет – новинка
среди чиллеров
Промышленный холдинг G.I. Holding S.p.A. 
(Италия) начал производство модульных 
чиллеров Trainchiller на спиральных ком-
прессорах под брендом Clint. Новая мо-
дель работает на фреоне R410a, имею-
щем нулевой потенциал разрушения 
озонового слоя, отличается низким уров-
нем шума, минимальным энергопотреб-
лением, а также оптимальными размера-
ми и стоимостью. Модель Trainchiller спо-
собна работать в экстремальных условиях 
при низких температурах окружающе-
го воздуха (до –20 °C в режиме охлажде-
ния). Передовая система управления по-
зволяет управлять даже одним блоком 
по температуре входящего холодоноси-
теля в соответствии с тепловой нагрузкой 
охлаждаемых помещений и получать вы-
сокие значения E.S.E.E.R.
Агрегаты серии СНА/ТСК/182-755 имеют 
восемь типоразмеров холодопроизво-
дительностью 50–211 кВт, поставляются 
уже смонтированными на раме с обвяз-
кой по воде и информационным шлей-
фом между контроллерами. Каркасы но-
вых моделей чиллеров выполнены из 
сплава Peraluman, металлическая рама-
основание защищена гальванизирован-
ным покрытием. На единой раме могут 
устанавливаться от двух до пяти агре-
гатов. Чиллеры СНА/ТСК/ST оснащены 
инновационным программным обеспе-
чением AquaLogik, способным поддер-
живать температуру воды в реальной 
гидравлической системе за счет изме-
нения расходных характеристик насоса, 
таким образом, применяется инвертор-
ное управление электродвигателем на-
соса. При этом контроллер контролирует 
и управляет работой холодильного кон-
тура при изменении расхода холодоно-
сителя. AquaLogik позволяет отказаться 
от накопительного бака, поскольку для 
системы требуется минимальный объем 
воды: всего 3,5 л на один киловатт холо-
допроизводительности.
Чиллеры Trainchiller на российском рын-
ке представляет холдинг «Ассоциация 
Японские Кондиционеры» — эксклюзив-
ный дистрибутор Clint на территории РФ 
и в странах СНГ. Ф
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BAXI Group

Семинары BAXI
в Краснодарском крае

Новости рынка кондиционирования

Прогнозы «Ликонд»

Июнь 2010 г. для компаний, работающих с оборудованием 
BAXI в Краснодарском крае, выдался информационно-насы-
щенным: за месяц здесь было проведено четыре семинара. 
В них приняли участие более 250 человек из разных уголков 
Краснодарского края и Адыгеи — от Тамани до Армави-
ра и от Ейска до Сочи. Семинары состоялись в Краснодаре 
и в Усть-Лабинске, на базе учебного комбината ОАО «Крас-
нодаркрайгаз». Стоит отметить, что семинар в Краснода-
ре побил все рекорды по массовости и стал самым много-
численным в ЮФО за всю историю BAXI, собрав 140 человек. 
Среди активных участников — представители газораспре-
делительных, проектных и сервисно-монтажных организа-
ций, торговых компаний Краснодарского края и Респуб-
лики Адыгея. Участникам семинаров была предоставлена 
возможность получить подробную информацию о новинках 
модельного ряда оборудования BAXI 2010 г., поделиться бо-
гатым опытом друг с другом, а также принять участие в бо-
нусной программе для монтажников «BAXI-Клуб».
Уже вошло в традицию проводить встречи партнеров на се-
минарах BAXI. И подтверждением этому стал приезд уча-
стников из Астрахани, Ставрополя, Кабардино-Балкарии 
и Северной Осетии. Представительство BAXI уделяет боль-
шое внимание обучению партнеров: с начала 2010 г. на тер-
ритории Южного федерального округа семинары BAXI по-
сетили более 1400 человек, а всего в России за этот пери-
од — около 4500 человек.

Компания «Ликонд», официальный торговый партнер Daikin 
в Украине, прогнозирует, что возвращение рынка промыш-
ленных и полупромышленных кондиционеров на докризис-
ный уровень произойдет не ранее 2012 г. При этом экспер-
ты компании утверждают, что это станет возможным лишь 
при условии успешного решения финансово-экономиче-
ских проблем, стоящих перед Украиной, особенно связан-
ных с привлечением иностранных инвестиций.

Так, объем прямых иностранных 
инвестиций в Украину за первые 
четыре месяца 2010 г. сократил-
ся почти на 30 %. Темпы падения 
строительного рынка снизились 
с почти 57 % (в прошлом году) до 
20 % (в первом полугодии текуще-
го года). Поэтому спрос на полу-
промышленную и промышленную 
гамму кондиционерного оборудо-
вания существенно упал и сейчас 
находится на достаточно низком 

уровне. По оценкам компании, данный сегмент кондицио-
нерного рынка только в 2009 г. упал более чем на 60 %.
«Спрос на промышленное и полупромышленное кондицио-
нерное оборудование достаточно точно отражает по-
ложение дел в экономике страны. В 2010 году ситуация 
улучшилась, но все еще очень далека до “докризисной”», — 
считает директор компании «Ликонд» Владимир Степура.
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Сервис

Интернет-сайт
неотложной
помощи немцам
Отсутствие быстрой квалифицированной 
помощи в случае внезапного заболева-
ния или неисправности какого-либо обо-
рудования характерно не только для рос-
сийской глубинки. Немецкие граждане 
также регулярно сталкиваются с данной 
ситуацией, несмотря на наличие в каж-
дом городе муниципальных и частных 
клиник, разнообразных ремонтных и мон-
тажных служб. Длительный и сложный 
подбор подходящего специалиста об-
условлен отсутствием полного и легко-
доступного реестра контактных их дан-
ных в каждом регионе Германии.

Исправить ситуацию поможет интернет-
портал www.notdienst-zentrale24.de. Ми-
хаэль Залав (Michael Salaw), управляю-
щий компании-создателя сайта, поясня-
ет: «Любой человек может столкнуть-
ся с неприятной ситуацией. Наш пор-
тал неотложной помощи будет вос-
требован всеми группами населения, 
в том числе пожилыми людьми. Поэто-
му на нем нет никакой рекламы, отсут-
ствует необходимость регистрации 
и, разумеется, он должен быть про-
стыми и понятным в использовании».
Посетителю портала достаточно ввести 
лишь почтовый индекс, чтобы получить 
адреса и телефоны ближайших к нему 
специалистов: докторов, монтажников, 
электриков, слесарей, сантехников, сте-
кольщиков, кровельщиков, специали-
стов по ремонту компьютера и бытовой 
техники и многих других.
На сайте может зарегистрироваться лю-
бая фирма, предлагающая свои услуги 
населению во внеурочные часы и имею-
щая номер телефона, по которому можно 
позвонить и вызвать врача либо мастера.

Энергоэффективность

Подсчет солнечного излучения
интернет-калькулятором

Новости Rockwool

Rockwool завершила сделку
по покупке завода на Урале

Все больше домовладельцев желают оснастить свои здания солнечными бата-
реями, чтобы получать электроэнергию от солнечного света. Но когда именно по-
добная установка будет выгодна, каков должен быть ее размер и каких расходов 
следует ожидать? Ответы на эти важные вопросы даст разработанный Немецким 
энергетическим агентством EnergieAgentur.NRW онлайн-калькулятор солнечных 
батарей, созданные совместно с ведущим европейским метеобюро Meteomedia, 
автором прогнозов погоды для десятков центральных телевизионных каналов 
и бумажных изданий.
Интернет-расчеты будут очень полезны всем желающим использовать солнеч-
ную энергию. Для этого потребуется задать некоторые данные о доме. Допусти-
мая расчетная площадь здания ограничена 250 м2, поскольку калькулятор соз-
дан для частных лиц и не рассчитан для промышленных объектов. Калькулятор 
учитывает ожидаемое солнечное излучение в месте расположения здания, опи-
раясь на данные 780 погодных станций по всей территории Германии и спутнико-
вых снимков за последние пять лет. Пользователю предоставляется возможность 
узнать местонахождение ближайшей к его дому станции. Общее солнечное излу-
чение складывается из прямого и рассеянного света. Всего в программе исполь-
зуется 32 млн единиц информации от Meteomedia. На основании конкретных дан-
ных о здании и его расположении калькулятор дает предварительные рекоменда-
ции по размеру установки и денежным затратам, а также возможности получения 
компенсации в рамках правительственной программы поддержки использования 
установок на альтернативных источниках. Информация в наглядной форме дает 
владельцу здания ориентиры по дальнейшему планированию. Калькулятор до-
ступен по адресу www.energieagentur.nrw.de/pv.rechner, правда, пока покрывает 
лишь территорию Германии.

11 августа 2010 г. в городе Троицк Челябинской области состоялось официальное от-
крытие завода компании Rockwool — мирового лидера в производстве каменной ваты. 
Завод позволит сократить сроки поставок и сделает энергоэффективную и пожаробез-
опасную теплоизоляцию более доступной для потребителей Урала, Сибири и Казахста-
на. Соглашение с компанией Linerock о покупке завода было заключено 7 июня 2010 г. 
Стоимость сделки составила около $ 50 млн. На данный момент компания Rockwool по-
лучила свидетельство о праве собственности на производственное предприятие, уста-
новила дополнительное оборудование и начала выпуск продукции.
«Последнее время вопрос повышения тепловой эффективности зданий получил 
пристальное внимание со стороны первых лиц государства, и это не случайно. 
Теплоизоляция обладает значительным потенциалом сбережения энергии, ис-
пользуемой для отопления и кондиционирования зданий. При устройстве энер-
гоэффективного дома такая экономия достигает 90 процентов! Инвестиции 
в энергоэффективное строительство в России способны дать ежегодную эконо-

мию почти 70 миллионов тонн нефтяного эквивалента. 
Расширение производственных мощностей Rockwool 
в России означает больше качественных теплоизоляци-
онных материалов для решения задач энергосбережения 
в масштабах страны», — комментирует генеральный ди-
ректор компании Rockwool СНГ Ник Винс (Nick Vince).
Новый завод Rockwool работает 24 часа в сутки семь дней 
в неделю. В настоящее время его производительность со-
ставляет 30 тыс. т в год. В дальнейшем компания планиру-
ет инвестировать в расширение производственных мощ-
ностей и внедрение новых технологий.
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Давно известно, что для эффективного 
получения «солнечной энергии» необ-
ходима синергия нескольких принципи-
ально разных технологий. Нужно совме-
стить в одном материале противоречи-
вые свойства, а также заставить работать 
в одной упряжке разнородные физиче-
ские процессы. Решение этой головолом-
ки, похоже, найдено. Изобретатели из 
Стэндфордского университета предста-
вили разработку под названием «фотон-
но-расширенная термоионная эмиссия» 
(Photon-Enhanced Thermionic Emission, 
PETE). В силу относительной дешевиз-
ны материалов и высокой эффективности 
процесса она потенциально может по-
спорить в стоимости получаемой энергии 
с углеводородами. «Это действитель-
но концептуальный прорыв, новый про-
цесс преобразования энергии, а не толь-
ко новый материал или несколько иные 
настройки, — заявлено в пресс-релизе 
группы ученых. — Это принципиально 
отличный способ, каким вы можете со-
бирать просто “урожай” энергии».
Сейчас существуют два главных направ-
ления в преобразовании солнечного све-
та в электричество. Первый — тепловой, 
при котором зеркала-концентраторы 
нагревают теплоноситель, передающий 
энергию паровой турбине или стирлингу. 
Второй — «квантовый», т.е. прямая кон-
версия фотонов в ток при помощи полу-
проводника. Объединение этих принци-
пов в одном устройстве заманчиво с точ-
ки зрения КПД, но до сих пор оно было 
несбыточной мечтой. Проблема заключа-
ется в принципиально разных темпера-
турах, при которых трудятся упомянутые 
выше устройства. КПД тепловых машин 
тем выше, чем горячее их зона нагрева, 

а вот фотогальванические ячейки, напро-
тив, отказываются работать при перегре-
ве. Неудивительно, что в перспективных 
фотоэлектрических панелях с высокой 
степенью концентрации света одним из 
важнейших элементов является обшир-
ный радиатор, не позволяющий полупро-

воднику «изжариться». А если все же по-
пробовать снимать бросовое тепло с фо-
тоэлектрической ячейки, то толку от та-
кой добавки окажется очень немного.
В зависимости от температуры в новом 
материале могут доминировать фото-
эмиссия электронов, эмиссия типа PETE 
или термоэмиссия. На практике зона 
с крайне высокими температурами недо-
стижима, а умеренно горячая «область» 
в несколько сот градусов идеальна для 
нового прибора. В PETE фототермоэлек-
трические ячейки работают при очень 
высокой температуре. Новый преобразо-
ватель превосходно действует при 200 °C, 
а 800 °C, достигаемые в фокусе зеркал-
концентраторов, для нового преобразо-
вателя — здоровая рабочая обстановка.
Основа данных чудо-пластинок — нит-
рид галлия. Ранее этот материал показал, 
что готов работать при приличном пере-
греве в различных типах полупровод-
никовых устройств, но в данном случае 

дело не в замене вещества. Сам принцип 
работы новых ячеек относительно новый 
и его не следует путать с банальной тер-
мофотоэлектрической генерацией, в ко-
торой энергия претерпевает ряд после-
довательных преобразований. В новом 
проекте речь идет о «твердотельной» вы-
работке тока при одновременном захвате 
и света и «жара», поставляемых солнеч-
ными лучами. Для этого физики покрыли 
нитрид галлия тонким слоем цезия, по-
лучив катод, в котором происходит тер-
моэмиссия электронов, возбужденных 
потоком фотонов. Красота метода в том, 
что именно суммирование подпитки от 
падающих фотонов и от тепла горяче-
го полупроводника позволяет электро-
нам в нем перепрыгивать запрещенную 
зону и создавать ток в нагрузке. Авторы 
системы показали, что мощность ячейки 
положительно зависит от ее температу-
ры, а значит, термическая составляющая 
действительно подключается к фотоэф-
фекту. На этом достоинства изобретения 
не заканчиваются. В силу высокой темпе-
ратуры прибора к нему еще можно при-
стыковать теплообменник с жидкостью, 
которая бы переносила излишки тепла 
к классической тепловой машине.
Изобретатели рассчитали, что идеальная 
PETE-пластинка сама по себе может до-
стичь КПД около 40–50 %. Будучи допол-
ненной тепловой машиной, такая уста-
новка повысит КПД до 60 %, что заметно 
выше параметров любых известных по-
добных систем, т.е. «доработанная» PETE-
батарея может обойти по эффективности  
как лучшие однопереходные и рекорд-
ные трехпереходные фотоэлектрические 
панели, так и самые эффективные тепло-
вые преобразователи солнечного света.

Альтернативная энергетика

Коктейль из света и жара поможет
извлечь энергию Солнца
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САНТЕХНИКА

Многолетняя практика проведения сличений 
проливных расходомерных установок, к сожа-
лению, показывает невысокую сходимость ха-
рактеристик мер сравнения, полученных с по-
мощью различных приборов, что вызывает не 
только скептическое отношение к этой рабо-
те, но и боязнь участия в ней. В связи с этим 
повторно [1] обратим внимание на особенно-
сти, которые должны быть учтены в програм-
мах проведения сличений эталонов, и сфор-
мулируем некоторые рекомендации, основан-
ные на ГОСТ Р ИСО 5725 [2], которые могут по-
высить достоверность результатов сличений 
проливных расходомерных установок.

По ГОСТ Р ИСО 5725 [2] «…на изменчивость 
результатов измерений, выполненных по од-
ному методу, помимо различий между предпо-
ложительно идентичными образцами (мера-
ми сравнения), могут влиять многие различ-
ные факторы.: а) оператор; б) используемое 
оборудование; в) калибровка оборудования; 
г) параметры окружающей среды (темпе-
ратура, влажность, загрязнение воздуха 
и т.д.); д) интервал времени между измере-
ниями. Различия между результатами из-
мерений, выполняемых разными оператора-
ми и/или с использованием различного обо-
рудования, как правило, будут больше, чем 
между результатами измерений, выполняе-
мых в течение короткого интервала време-
ни одним оператором с использованием одно-
го и того же оборудования…».

Даже при выполнении повторных измере-
ний на одном и том же оборудовании могут 
быть получены различные результаты. При 
этом под «повторными независимыми изме-
рениями» должны пониматься измерения 
с полным повторением процедуры измере-
ний, регламентированной методикой, вклю-
чая монтаж/демонтаж мер сравнения (расхо-
домеров), а не только фиксацией результатов 
измерений, выполненных последовательно. 
Проведение таких измерений более трудо-
емко, но именно такая процедура предусмот-
рена ГОСТ Р ИСО 5725 [2] — что толку смот-
реть на весы, положив на них гирю, другого 
результата все равно не получить, а вот если 
гирю снимать и возвращать на место, пред-
варительно подготовив весы к взвешиванию 
и убедившись в правильной настройке весов, 
тогда и результат может получиться другой — 
это и будет проверкой повторяемости.

При неизменных факторах «а–д» изменчи-
вость результатов измерений будет меньше, 
чем при их изменении. Именно поэтому ГОСТ Р
ИСО 5725 [2] вводит понятия прецизионности, 
повторяемости и воспроизводимости:
❏ «…прецизионность — степень близости 
друг к другу независимых результатов изме-
рений, полученных в конкретных регламен-
тированных условиях…»;
❏ «…повторяемость — прецизионность 
в условиях повторяемости, т.е. в услови-

ях, при которых независимые результаты 
измерений получаются одним и тем же ме-
тодом на идентичных объектах испыта-
ний, в одной и той же лаборатории, одним 
и тем же оператором, с использованием од-
ного и того же оборудования, в пределах ко-
роткого промежутка времени…»;
❏ «…воспроизводимость — прецизионность 
в условиях воспроизводимости, т.е. в услови-
ях, при которых результаты измерений по-
лучают одним и тем же методом, на иден-
тичных объектах испытаний, в разных ла-
бораториях, разными операторами, с ис-
пользованием различного оборудования…».

Поскольку «…прецизионность зависит 
только от случайных погрешностей и не 
имеет отношения к истинному или установ-
ленному значению измеряемой величины…» [2], 
то к сличениям имеет смысл допускать лишь 
те эталоны, для которых различие результа-
тов измерений, выполненных в условиях по-
вторяемости, не превышает установленного 
предела повторяемости. Только с помощью 
таких эталонов могут быть получены законо-
мерно повторяющиеся результаты измерений 
в условиях повторяемости. При этом в качест-
ве предела повторяемости n результатов из-
мерений, выполненных в условиях повторяе-
мости, принимается 1,96σw√⎯n [2], где σw — 
внутрилабораторное среднее квадратическое 
отклонение повторяемости, в качестве кото-
рого может быть принято среднее квадрати-
ческое отклонение случайной составляющей 
погрешности проливной расходомерной уста-
новки. В качестве оценки σw сверху (в пред-
положении, что систематическая составляю-
щая погрешности проливной расходомер-
ной установки пренебрежимо мала) может 
быть принято σw ≤ Δ/2, где Δ — предел до-
пускаемой абсолютной погрешности пролив-
ной расходомерной установки в проверяе-
мой точке воспроизведения расхода. При 
этом указанное различие n результатов из-
мерений, выполненных в условиях повторяе-
мости, не должно превышать Δ√⎯n. Учитывая, 
что кроме случайной составляющей погреш-
ности эталон содержит и систематическую со-
ставляющую погрешности, то в предположе-
нии равенства границ указанных составляю-
щих погрешности в качестве оценки sw це-
лесообразно принять равным Δ/4. При этом 
в качестве предела повторяемости n резуль-
татов измерений, выполненных в условиях 
повторяемости, может быть принято Δ√⎯n/2.

Автор: А.А. ДАНИЛОВ, д.т.н., профессор, за-
меститель директора ФГУ «Пензенский ЦСМ»

Проливные
расходомерные 
установки

Многолетняя практика проведе-
ния сличений проливных расхо-
домерных установок, к сожале-
нию, показывает невысокую 
сходимость характеристик мер 
сравнения, полученных с помо-
щью различных приборов, 
что вызывает не только скепти-
ческое отношение к этой работе, 
но и боязнь участия в ней.

В силу изменчивости результа-
тов измерений при выполнении 
повторных измерений на одном 
и том же оборудовании получа-
ют различные результаты
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Если же факторы «а–д» не будут неизмен-
ными, то результаты измерений могут суще-
ственно превысить предел повторяемости. 
Подтверждение сказанному приведено в [3].

Именно поэтому при проведении сличе-
ний эталонов необходимо, по-возможности, 
уменьшить изменчивость факторов «а–е», 
чтобы минимизировать значение воспроиз-
водимости, чтобы оно в пределе стремилось 
к значению повторяемости. Разумеется, обо-
рудование будет другое — именно оно и под-
лежит сличению, но остальные факторы же-
лательно стабилизировать. При этом самое 
сложное — минимизировать диапазоны из-
менения влияющих величин в пределах рег-
ламентированных условий проведения сли-
чений во всех лабораториях, участвующих 
в сличениях. Условия проведения сличений 
должны быть более жесткими, чем нормаль-
ные условия эксплуатации, используемые при 
поверке [1]. В противном случае погрешность 
проливной расходомерной установки только 
за счет изменения условий сличений (в пре-
делах нормальных условий) может изменить-
ся в пределах ± 0,35Δ [4].

Кроме того, при изменении температуры 
окружающего воздуха и температуры воды на 
достоверность результатов сличений повлия-
ет и изменчивость характеристик меры срав-
нения — расходомера. Поэтому пределы до-
пускаемых отклонений температуры окру-
жающего воздуха и температуры воды от 
20 °C должны быть не хуже ± 2 °C (или даже 
± 1 °C). К сожалению, не во всех лаборатори-
ях могут быть реализованы указанные требо-
вания к отклонениям температуры окружаю-
щего воздуха, и не все установки позволяют 
стабилизировать температуру воды. Однако, 
иначе при изменяющихся от лаборатории 
к лаборатории условиях проведения сличе-
ний невозможно будет достичь желаемой до-
стоверности результатов их сличений и отыс-
кать погрешности проливных расходомерных 
установок — они обязательно «потонут» сре-
ди многих других составляющих!

Кроме характеристик случайной погреш-
ности — повторяемости и воспроизводи-
мости — ГОСТ Р ИСО 5725 [2] вводит также 

и понятие систематической погрешности — 
правильности: «…правильность — степень 
близости среднего значения, полученного на 
основании большой серии результатов из-
мерений, к принятому опорному значению…». 
При этом «…принятое опорное значение — 
значение, которое служит в качестве со-
гласованного для сравнения и получено как:
а) теоретическое или установленное зна-
чение, базирующееся на научных принципах;
б) приписанное или аттестованное зна-
чение, базирующееся на эксперименталь-
ных работах какой-либо национальной или 
международной организации;
в) согласованное или аттестованное зна-
чение, базирующееся на совместных экспе-
риментальных работах под руководством 
научной или инженерной группы;
г) математическое ожидание измеряемой 
характеристики, т.е. среднее значение за-
данной совокупности результатов измере-
ний — лишь в случае, когда пункты “а”, “б” 
и “в” недоступны…».

При сличении эталонов важно оценить 
именно систематическую погрешность эта-
лона (т.е. правильность), поскольку в соответ-
ствии с Федеральным законом «Об обеспе-
чении единства измерений» [5]: «…сличение 
эталонов единиц величин — совокупность 
операций, устанавливающих соотношение 
между единицами величин, воспроизводи-
мых эталонами единиц величин одного уров-
ня точности и в одинаковых условиях…».

Другими словами, для определения пра-
вильности необходимо иметь меры сравне-
ния, значения характеристик которых извест-
ны. К сожалению, при проведении сличений 
проливных расходомерных установок, зна-
чения характеристик мер сравнения обычно 
неизвестны, а потому в качестве принятого 
опорного значения приходится довольство-
ваться лишь «…г) математическим ожида-
нием измеряемой характеристики…», по-
скольку пункт «а» не существует, а пункты «б» 
и «в» недоступны. Однако оценке «математи-
ческого ожидания измеряемой характеристи-
ки» также не следует доверять, если она по-
лучена с использованием результатов изме-

рений с неудовлетворительными повторяемо-
стью и воспроизводимостью.

Кроме того, в соответствии с Р 50.2.050 [6] 
«…в качестве меры сравнения используют
меру более высокого разряда по сравнению 
со сличаемыми средствами поверки, либо 
стабильную меру одинакового с ними уров-
ня точности…», для которой в соответствии 
с п. 6.1 [6] известно действительное значение. 
Для определения правильности проливных 
расходомерных установок необходимо ис-
пользовать расходомеры, обладающие до-
статочно высокой стабильностью характери-
стик (нестабильность меры сравнения за вре-
мя проведения сличений не должна превы-
шать 20 % от погрешности меры сравнения 
[6]), для которых проведена индивидуаль-
ная градуировка функции преобразования. 
При этом следует обеспечить стабильность 
значений характеристик мер сравнения «…на 
протяжении любых интервалов времени, 
которые могут предшествовать периоду 
фактического выполнения измерений…» [2].

Выводы и предложения таковы:
1. К сличениям имеет смысл допускать лишь 
те проливные расходомерные установки, для 
которых различие n результатов измерений,
выполненных в условиях повторяемости 
(с полным повторением процедуры измере-
ний по методике, включая монтаж/демонтаж 
мер сравнения — расходомеров в каждом из 
независимых измерений), не превышает пре-
дела повторяемости, в качестве которого мо-
жет быть принято Δ√⎯n/2.
2. При проведении сличений проливных рас-
ходомерных установок необходимо миними-
зировать диапазоны изменения влияющих 
величин во всех лабораториях, участвующих 
в сличениях. В частности, пределы допускае-
мых отклонений температуры окружающего 
воздуха и температуры воды от 20 °C должны 
быть не хуже ± 2 °C (или ± 1 °C), а не ± 5 °C, как 
это обычно принято. При этом и пределы по-
вторяемости следует уменьшить.
3. В качестве меры сравнения необходимо 
использовать расходомеры, нестабильность 
которых за время проведения сличений не 
превышает 20 % от погрешности меры срав-
нения, для которых проведена индивидуаль-
ная градуировка функции преобразования.  
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В среднем на 3 % выросло производство 
цельномолочной продукции, сыров — на 7 %, 
очевидный рост наблюдался и по другим ви-
дам молокопереработки. При этом спрос на 
все виды молочной продукции увеличил-
ся, что стало активным стимулом для отрас-
ли. Так, по данным Росстата, еще на начало 
2006 г. индекс физического объема продаж 
цельномолочной продукции в розничной тор-
говле превысил 105 % и продолжал подни-
маться в течение года. Очевидно, что тенден-
ция продолжится и в будущем году.

Сегодня можно с достаточной уверенно-
стью сказать, что благоприятным фактором 
интенсификации пищевой индустрии в це-
лом и молочной отрасли в частности ста-
ла реализация Федеральной целевой про-
граммы по сельскому хозяйству и АПК, кото-
рая, помимо прочего, предусматривает тех-
ническое перевооружение и реконструкцию 
предприятий молокопереработки. При этом 
особое внимание уделяется проблемам обес-
печения санитарно-гигиенических требова-
ний к продукции и экологизации производ-
ства. Очевидно, что эти задачи невозможно 
выполнить без качественного и современно-
го технологического оснащения.

К сожалению, на сегодняшний день да-
леко не все предприятия молокопереработ-
ки полностью соблюдают все гигиенические 
требования. Такая ситуация, как правило, вы-
звана не злым умыслом, а недостаточной тех-
нологической базой производства. Ключевая 
проблема — это сложность мойки и дезобра-
ботки технологического оборудования, трубо-
проводов и емкостей и невозможность обес-
печения должного уровня чистоты вручную.

Как известно, одним из наиболее дей-
ственных и экономичных способов достиже-
ния нужных гигиенических параметров стало 
применение на пищевых производствах без-
разборных циркуляционных способов мойки 
оборудования и трубопроводов (CIP-мойки — 
Сleaning In Place). Поскольку значительный 
опыт использования таких систем накоплен 
за рубежом, где они получили повсеместное 
распространение, при выборе такой систе-
мы имеет смысл руководствоваться мировы-
ми сертификационными системами. Наиболее 
известная и признанная из них на сегодняш-
ний день — HACCP (Hazard Analisis & Critical 
Control Points) — разработана в США в нача-
ле 1990-х гг. Она общепризнана в мире как 
одна из наиболее эффективных схем управ-
ления безопасностью пищевых производств. 
С 2001 г. введена и в России Госстандартом 
ГОСТ Р 51705.1–2001 «Управление качест-
вом пищевых продуктов на основе принци-
пов ХАССП». Она формулирует свод основных 
требований к современным CIP-системам. 
Это, прежде всего, следующее: абсолютная 
инертность всех использованных в оборудо-
вании, трубопроводах и емкостях материалов, 

специальная обработка поверхностей, обыч-
но это нержавеющая сталь и полиэтилен НД; 
полное соответствие технологическому цик-
лу на всех его участках; надежность и про-
стота в использовании; обеспечение задан-
ных гидродинамических характеристик по-
тока раствора для каждого из объектов мой-
ки; поддержание необходимой температуры 
обработки; обеспечение заданного време-
ни воздействия; поддержание необходимой 
концентрации реагента в потоке; полная авто-
матизация и компьютерное управление пара-
метрами; экономичность (низкий расход воды, 
моющих средств, электричества, пара при со-
блюдении качества мойки); доступность всех 
полостей оборудования для эффективной 
дезинфекции. При соблюдении этих условий 
эффект от применения циркуляционной мой-
ки будет очень значительным и существенно 
повысит гигиену производства.

Из-за сложности и индивидуальности мо-
лочных производств подбор и проектирова-
ние установок производится под конкретные 
условия. При этом всегда соблюдается об-
щий принцип — модульность конструкции, 
что позволяет изменять конфигурацию, нара-
щивая или убирая оборудование в соответ-
ствии с потребностями производства. В ком-
плект обязательно входит моечный модуль, 
кольцевые трубопроводы, емкости хранения 
растворов и воды и объекты мойки.

Объекты мойки — это технологическое 
оборудование и трубопроводы, определяю-
щие процесс элементы системы, их санитар-
ное состояние служит критерием качествен-
ной работы мойки. Если объекты мойки не со-
ответствуют критериям ХАССП (пористые ма-
териалы, скрытые полости, невозможность 
полной разборки для дополнительной саноб-
работки), эффективность безразборной мой-
ки существенно снизится. Ведущие произ-
водители пищевого оборудования стараются 
как можно более четко соблюдать эти требо-
вания, что обычно подтверждается соответ-
ствующими международными сертификата-
ми. Так, например, насосы Hilge (европейская 
фирма, известная с середины позапрошлого 
века, с 2004 г. — дочернее предприятие кон-
церна Grundfos) отвечают требованиям норм 
QHD (Германия), EHEDG (ЕЭС), 3A (США).

Естественно, основным материалом для 
насосного оборудования в CIP-мойках ста-
ла нержавеющая сталь. При этом надо учи-
тывать, что до трети цены агрегата приходит-
ся именно на ее стоимость. Поэтому качест-
во материала не должно вызывать сомнений. 

Статья подготовлена пресс-службой компа-
нии ООО «Грундфос».

Насосное
оборудование 
в молочной про-
мышленности

Очевидно, что благоприятная 
тенденция в сфере производ-
ства и потребления молочных 
продуктов сохраняется. Судя 
по результатам первого полуго-
дия прошлого года, все пред-
приятия пищевой промышлен-
ности в России работали устой-
чиво и увеличили по сравнению 
с аналогичным периодом про-
шлого года производство 
основных видов продукции.

Из-за сложности и индиви-
дуальности молочных произ-
водств подбор и проектирова-
ние установок производится 
под конкретные условия
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САНТЕХНИКА

Широко применяется в различных вариан-
тах моек нержавеющая модификация насо-
са Grundfos CRN (тип CR). Надо заметить, что 
сварные швы, даже хорошо исполненные, 
должны быть тщательно обработаны, а вся 
поверхность подвергнута электрополировке, 
чтобы избежать возможной коррозии.

Поскольку при мытье и дезинфекции при-
меняются концентрированные и очень ак-
тивные компоненты (кислоты, щелочи), воз-
никает необходимость точного дозирования 
и минимизации пульсаций потока реагента. 
Сравнительно недавно появились и начали 
применяться цифровые дозирующие насосы, 
позволяющие оптимизировать и этот процесс, 
уменьшая пульсации концентрата.

Решающим фактором в оптимизации ра-
боты мойки является степень ее автоматиза-
ции. Поэтому все оборудование должно иметь 
возможность связываться в единую компью-
терную сеть, управляемую с единого пульта. 
Это позволяет без проблем переналаживать 
систему в соответствии с потребностями про-
изводства. Безусловным должно быть и ка-
чество используемых реагентов. В процессе 
мойки применяются не только растворы неор-
ганических щелочей и кислот, но и специаль-
ные добавки, снижающие пенообразование, 
осаждение солей жесткости и регулирующие 
рН. Обычно фирмы-производители моек ре-
комендуют виды и марки химикатов. Как пра-
вило, химические компании (например, вен-
герская GlobalCHim) производят целые ли-
нейки продуктов, подходящих для конкрет-
ных технологических циклов.

Современные технологии молокопере-
работки включают в себя сложные процес-
сы с применением разнообразных реагентов. 
Практически на всех этапах производства — 
от подготовки воды до обезвреживания сто-
ков — используются химически и биологиче-
ски активные, а подчас и агрессивные хими-
каты. Естественно, что работа с ними должна 
вестись в строгом соответствии технологии. 
Одной из основных проблем работы с подоб-

ными реагентами является проблема точно-
сти их дозирования в зависимости от техно-
логических потребностей процесса. Сейчас 
наиболее экономичным и эффективным яв-
ляется использование высококонцентриро-
ванных химикатов. До недавнего времени их 
применение затруднялось отсутствием обору-
дования, способного обеспечить равномер-
ную подачу раствора, без пульсаций, приво-
дящих к скачкам концентраций. Организация 
специализированных растворных узлов при-
водила к усложнению технологической це-
почки и дополнительным тратам, связанным 
с увеличением накладных расходов (допол-
нительные площади, необходимость содер-
жания квалифицированного персонала и т.д.). 
Кроме того, дополнительный элемент техно-
логической цепи затруднял автоматизацию 
всего процесса, что является большой про-
блемой для современного производства.

Выходом из этой непростой ситуации мо-
жет стать использование систем автоматиче-
ского регулирования (САР). В них необходи-
мое количество высококонцентрированного 
реагента рассчитывается и подается в обраба-
тываемую среду в зависимости от изменения 
ее заданных параметров (например, рН или 
отдельных концентраций). Современные си-
стемы автоматического регулирования вклю-
чают объемно-пропорциональные дозирую-
щие системы, состоящие из контрольно-изме-
рительной аппаратуры и дозирующих насосов. 
Подобные установки (например, Alldos) широ-
ко распространены в системах водоподготов-
ки (на линиях обеззараживания), где есть не-
обходимость работы с агрессивными химика-
тами, такими как газообразный хлор или его 
диоксид. Отдельной проблемой молочного 
производства становятся стоки, биологически 
активные и опасные для окружающей среды. 
Не в последнюю очередь это вызвано высо-
ким содержанием в них азот- и фосфорсодер-
жащих веществ. Единственный способ их эф-
фективного обезвреживания — строительство 
специализированных очистных систем.

Технология очистки производственных сто-
ков молокоперерабатывающих предприя-
тий сложна и включает в себя целый ком-
плекс методов как механической обработки 
(фильтрация), так и физико-химического воз-
действия (флокуляция и коагуляция).  Очистка 
осложнена тем, что состав сточных вод неод-
нороден и требует постоянного мониторин-
га по целой группе параметров, включаю-
щих в себя как замеры концентраций загряз-
няющих веществ, так и тщательный контроль 
уровня рН с оперативным введением необхо-
димых реагентов для быстрой компенсации 
возможных скачков. Между тем, данные на-
учных исследований говорят о том, что эф-
фективность химического способа обезвре-
живания сточных вод напрямую зависит от 
точности смешения реагентов с водой и пра-
вильного подбора концентраций химикатов. 
Важным параметром при химической обра-
ботке стоков является и режим смешения ре-
активов. При неправильном подборе скоро-
сти введения реагента загрязнения либо не 
коагулируют полностью, либо (при слишком 
высокой скорости введения) хлопья загряз-
нений начинают разрушаться, снижая эффек-
тивность процесса.

Поэтому требования к точности дозирова-
ния здесь также весьма высоки. Кроме того, 
следует учесть, что для оптимизации очист-
ки стоков необходима высокая скорость пе-
ремешивания и равномерная подача реаген-
та в среду. Поэтому пульсации при подаче хи-
микатов должны быть минимизированы.

Эффективность очистки стоков во многом 
зависит от способности оборудования рабо-
тать в комплексе и управляться с единого ком-
пьютерного пульта. Лишь относительно недав-
но появились цифровые дозировочные насо-
сы, которые могут взаимодействовать с любой 
автоматической системой и контролироваться 
и управляться с центрального пульта.

Современная молочная промышленность, 
как и вся экономика России, находится на 
очевидном подъеме. Сегодня обеспечение 
высоких потребительских показателей не-
возможно без высокого уровня автоматиза-
ции производства и соблюдения строгих оте-
чественных и международных гигиенических 
и технических нормативов. Именно поэтому 
чрезвычайно важен ответственный подход 
к выбору оборудования, главными критерия-
ми которого являются точность, надежность 
и эффективность.  

Современные технологии моло-
копереработки включают в себя 
достаточно сложные процессы, 
в том числе с применением раз-
нообразных реагентов

 Насос Grundfos CRN в нержавеющей модификации
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Развитие электрического 
оборудования для замораживания
Метод создания ледяных пробок для ремонта 
трубопроводов известен уже давно. Ледяные 
пробки надежно блокируют ток воды, выдер-
живая давление до 100 атм. «Распирания» 
трубы при этом не происходит. Создавать ле-
дяные пробки в трубе и производить работы 
на участке трубы между ними можно с помо-
щью современного оборудования — систем 
для замораживания труб.

В 1990 г. фирма Rothenberger (Германия) 
одной из первых на рынке представила при-
бор для электрического замораживания тру-
бопроводов в домашних условиях, действие 
которого было основано на принципе рабо-
ты обычного холодильника. После успешных 
испытаний практикой прибор был доработан 
и усовершенствован. В ходе усовершенство-
вания конструкции в середине 1990-х гг. был 
создан хладагент марки R404a, не разрушаю-
щий озон. В 1996 г. прибор был вновь моди-
фицирован: значительно увеличилась его 
мощность, аппарат стал удобнее в использо-
вании. Одновременно была оптимизирована 
его потребительская стоимость.

Но Rothenberger, естественно, не един-
ственная компания, производящая подоб-
ный агрегат. Оборудование для углекислот-
ной и электрической заморозки труб также 
выпускают Rems (Германия), Virax (Франция), 
Ridge Tool (США) и другие производители.

Конструктивные 
особенности приборов
Ранее широко были распространены уста-
новки для заморозки труб, использующие 
для охлаждения жидкую углекислоту. Эти 
приборы просты и представляют собой на-

бор клемм различного диаметра, два дози-
рующих вентиля с гибкими шлангами и бал-
лон с углекислотой. Конструктивно клеммы 
состоят из двух половин муфты с внутренни-
ми полимерными уплотнителями на торцах. 
Уплотнители выполняют две функции: удер-
живают сухой лед внутри муфты, что повыша-
ет КПД прибора, и обеспечивают зазор меж-
ду трубой и клеммой. Для приведения в ра-
бочее состояние клеммы одеваются на трубу, 
соединяются между собой винтами, и через 
присоединенные вентили и шланги углекис-
лота из баллона подается в клемму. В зазо-
ре между клеммой и трубой углекислота ис-
паряется, охлаждая трубу. Количество пода-
ваемой к месту заморозки углекислоты регу-
лируется вентилем вручную.

На рынке присутствуют углекислотные ми-
ни-установки. Они представляют собой гиб-
кую манжету (рубашку) из теплоизолирую-
щего материала и аэрозольный баллончик 
с углекислотой. Мини-установки рассчитаны 
на работу с трубами малого диаметра, время 
заморозки трубы от одного баллончика также 
непродолжительное — как раз для замены 
вентиля или клапана малого диаметра.

Но, несмотря на простоту, этот прибор не 
лишен недостатков. Во-первых, необходи-
мо иметь с собой один, а лучше два запасных 
баллона, поскольку если углекислота в одном 
баллоне заканчивается, а работа еще не за-

Автор: А. САХАРОВ, главный инженер 
ООО «Водокомплект»

Ремонт труб
методом
замораживания

Ремонт водопроводных труб 
и отопительных систем не так 
давно был связан со сбросом 
давления и сливом воды. 
Каждый раз после ремонта 
приходилось заново заполнять 
систему, удалять из нее воздух 
и опрессовывать. Теперь этих 
долгих и трудоемких операций 
можно избежать, если заморо-
зить трубу перед участком, 
подлежащем ремонту.

Ранее широко были распростра-
нены установки для заморозки 
труб, использующие для охлаж-
дения жидкую углекислоту
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кончена, то помещение окажется залитым во-
дой. Во-вторых, необходимо постоянно кон-
тролировать состояние ледяных пробок, т.к. 
в случае прекращения поступления углекис-
лоты пробки начнут таять. В-третьих, дву-
окись углерода является опасным газом, по-
этому помещение, где производятся работы, 
должно хорошо вентилироваться, иначе есть 
риск скопления углекислого газа в опасной 
для здоровья человека концентрации.

Эти недостатки отсутствуют у электриче-
ских установок. Электрическое заморажива-
ние несколько удобнее для работы и не ока-
зывает вредных воздействий на окружаю-
щую среду. Принцип работы электрическо-
го прибора для замораживания аналогичен 
действию холодильника. Единственное отли-
чие — испарителем служат клеммы прибора. 
Жидкий хладагент без содержания фторпро-
изводных углеводородов через капиллярную 
трубку из синтетического материала подает-
ся в клеммы. Там он испаряется в полом про-
странстве и забирает тепловую энергию от за-
мораживаемой трубы. Через другую трубку, 
которая окружает капиллярную (по принци-
пу «трубка в трубке»), пары хладагента опять 
проникают в прибор, где сжижаются под вы-
соким давлением. Таким образом, полученная 
от трубы тепловая энергия удаляется из при-
бора с помощью вентилятора. Приборы ком-
плектуются теплопроводящей пастой и вкла-
дышами-переходниками под трубы разного 
диаметра. Клеммы некоторых приборов снаб-
жены термометрами, благодаря которым мож-
но контролировать состояние ледяной пробки 
в любой момент ремонтной операции.

Еще одно из достоинств электрических 
приборов для заморозки труб — небольшая 
электрическая мощность и вследствие это-
го — высокая экономичность. С помощью не-
которых моделей установок можно осуществ-
лять полностью автоматическое заморажива-
ние трубопровода без постоянного контроля. 
Это экономит время.

Существенный недостаток электрических 
приборов для замораживания труб в срав-
нении с приборами, работающими на жид-
кой углекислоте, — большие начальные ка-
питаловложения. При этом отсутствуют теку-
щие расходы, связанные с покупкой балло-
нов и заправкой последних углекислотой.

Практика применения
Принципиально замораживать можно лю-
бые присутствующие на рынке трубы: из меди, 
стали, нержавеющей стали, различных син-
тетических материалов, латуни и многослой-
ных комбинированных материалов. Проблемы 
с заморозкой могут возникать только с толсто-
стенными звуконепроницаемыми трубами из 
синтетического материала. Если труба изоли-
рована, имеет оболочку или покрыта краской, 
заметно увеличивается время заморажива-

ния, т.к. эти слои оказывают теплоизолирую-
щее воздействие. По этой же причине замет-
но увеличивается время замораживания труб 
из синтетического материала или из много-
слойного комбинированного материала.

При замораживании труб отопительной 
системы непосредственно от температуры 
в подающей линии потребуется увеличить 
время замораживания. Но чаще всего ско-
рой заморозке препятствует циркуляция теп-
ла в системе, поэтому в первую очередь сле-
дует принять возможные меры по прекраще-
нию циркуляции воды в контуре отопления, 
на котором производится ремонт.

Много времени уходит на замораживание 
стальных и полимерных труб в старых отопи-
тельных системах. Это связано с тем, что осев-
шие на внутренней поверхности трубы накипь 
и шлаки, играя роль теплоизолятора, снижа-
ют ее теплопроводность; процесс заморажи-
вания замедляется. Если в системе отопле-
ния содержится антифриз, замораживание 
данными методами невозможно. Все приво-
димые рекомендации в равной мере относят-
ся к замораживанию труб и с помощью угле-
кислоты, и электрическими приборами.

Нюансы и рекомендации
Прежде чем использовать электрическое или 
углекислотное оборудование для заморажи-
вания труб, необходимо удостовериться, что 
в обслуживаемой отопительной системе в ка-
честве теплоносителя используется вода.

Для уменьшения естественной/принуди-
тельной циркуляции жидкости в гидравли-
ческой системе желательно воспользоваться 
имеющимися в ней запорными устройствами, 
поскольку движение воды осложняет, а в не-
которых случаях делает невозможным замо-
раживание трубы. Для повышения эффек-
тивности работы замораживающего обору-
дования в небольших жилых помещениях 
все источники тепла (газовую горелку, ино-

гда циркуляционный насос) желательно ото-
двинуть в сторону.

Расстояние от места замораживания до 
ближайшего вентиля/задвижки должно со-
ставлять не менее 10 см. Место контакта холо-
дильной клеммы, манжеты или колодки с ме-
таллической трубой предварительно нужно 
очистить от всех слоев краски. Делается это 
для максимально эффективного отвода теп-
ла от трубы. Холодильные клеммы, манжеты 
или колодки накладываются на любую тру-
бу с использованием теплопроводной пасты. 

Чтобы сократить время замораживания, же-
лательно изолировать места установки холо-
дильных клемм, манжет или колодок от воз-
действия прямых солнечных лучей, сквозня-
ков. В качестве тепловой изоляции возможно 
применение минеральной ваты. Для успеш-
ного замораживания старых водопроводных 
труб перед наложением клеммы или манже-
ты ремонтируемый участок трубы необходимо 
очистить от шлаков. Делается это постукива-
нием по трубе и периодической промывкой.

Хотя производители оборудования для 
замораживания труб разрешают произво-
дить работы на трубе на меньшем расстоя-
нии от ледяной пробки, тем не менее, пайку, 
сварку или газовую резку трубы, как показала 
практика, желательно проводить на расстоя-
нии 1 м от места замораживания. Резку трубы 
механическим инструментом без высокотем-
пературного нагрева можно производить на 
расстоянии 50 см от места заморозки.  

В 1990 г. фирма Rothenberger 
(Германия) одной из первых 
на рынке представила прибор 
для электрического заморажи-
вания трубопроводов в домаш-
них условиях
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Системы обеззараживания
Независимо от схемы водоподготовки обя-
зательна дезинфекция воды, придающая ей 
бактерицидные свойства — способность уни-
чтожать вносимые бактериальные загрязне-
ния. Методы обеззараживания могут быть 
единичными или комплексными.

Хлорирование. Этот способ отличает как 
дешевизна, доступность и способность актив-
ного вещества в течение длительного време-
ни оставаться в воде, так и отрицательное 
воздействие на человека и возможность не-
которых бактерий к привыканию, изза чего 
приходится производить перехлорирование 
и частую смену воды. Доза вводимого хло-
ра достигает 1 мг/л, а при перехлорировании 
4–5 мг/л. Самым распространенным реаген-
том для обеззараживания хлором является 
водный раствор гипохлорита натрия.

Для предварительного расчета при выбо-
ре мощности оборудования можно пользо-
ваться методикой В.С. Кедрова. Количество 
хлора, которое нужно вводить в ванну, опре-
деляется по номограмме проекцией точки 
пересечения линии концентрации остаточно-
го хлора в ванне и значения оси абсцисс Q/V 
(где Q — циркуляционный расход и V — объ-
ем ванны) на ось ординат с последующим пе-
ресчетом количества активного хлора на ко-
личество гипохлорита. Например, при рабо-
чем хлорировании доза введения активного 
хлора составляет d = 4 мг/ч. Общее количест-
во активного хлора D = Qd.

При процентном содержании активного 
хлора в гипохлорите 5 % количество вводи-
мого гипохлорита составит q = 20D. Таким об-
разом, в качестве дозирующего насоса необ-
ходимо выбрать аппарат со следующими па-
раметрами: напор H > 1,2 м и расход q, л/с.

Озонирование. Озон гораздо более эф-
фективен, чем хлор. Он уничтожает бактерии, 
вирусы, споры, разрушает плотные оболочки 
одноклеточных микроорганизмов, микрово-
дорослей, простейших, органические веще-
ства, в т.ч. и те, которые не поддаются хлора. 
Эффект озонирования заключается не толь-
ко в обеззараживании, но и в более глубоком 
воздействии на воду, способствуя улучше-
нию физических и органолептических харак-
теристик. Применение озона эффективно для 
удаления из воды тяжелых металлов (железа, 
марганца), при этом растворимые соли пре-
образуются в нерастворимые, легко задер-
живаемые при фильтровании. Озон не влия-
ет на природные качества воды, а его избыток 
в воде не ухудшает ее качества. Количество 
остаточного озона в воде также регламентиру-
ется. Озон получают на месте из атмосферного 
воздуха, он не вызывает раздражение слизи-
стых оболочек. Современные озоногенерато-
ры компактны и просты в эксплуатации.

Необходимое для дезинфекции количе-
ство озона определяется достаточно просто: 

надо задать дозу озона, требуемую для обра-
ботки 1 м3 циркуляционной воды, и умножить 
на циркуляционный расход. Рекомендуемые 
дозы озона, необходимые для удаления раз-
личных примесей, известны, однако опыт по-
казывает, что для обработки воды в бассейне 
целесообразно пользоваться значением 0,7–
0,9 (г⋅О3)/м3 воды. Реактор, в котором проис-
ходит собственно процесс озонирования, сле-
дует рассчитывать, исходя из обеспечения 
времени реакции три-пять минут. Работой 
озоногенератора управляет прибор контроля 
озона в воде, включая и выключая озоногене-
ратор в зависимости от количества остаточно-
го озона в воде на выходе из реактора.

Обработка ультрафиолетовым излуче-
нием. Для небольших объемов воды мож-
но эффективно использовать обеззаражива-
ние воды ультрафиолетовыми лучами с при-
менением специальных ламп. Под действием 
ультрафиолетового излучения разрушаются 
простейшие, убиваются бактерии и споровые 
соединения, в т.ч. не реагирующие на хлор. 
Отметим, что УФ-обработка не применяется 
как единственный метод обеззараживания, 
а только в комплексе с другими.

Подбор оборудования для УФ-обработки 
осуществляется по паспортным данным 
(по объему обрабатываемой воды в час). 
Предпочтение следует отдавать установ-
кам, оснащенным датчиками УФ-излучения 
и устройствами для промывки ламп.

Комплексная технология обеззаражи-
вания. Как часто бывает, эффективным явля-
ется использование смешанной технологии 
обеззараживания. При совместном использо-
вании озона и хлора озонирование использу-
ется для первичной глубокой очистки и обез-
зараживания воды, хлорирование — на за-
ключительном этапе для придания воде кон-
сервирующих свойств. При этом озон играет 
роль не только обеззараживающего аген-
та, он окисляет органику, металлы, способст-
вует флокуляции, а хлор, подаваемый в воду, 
не расходуется на очистку, а выполняет роль 
консерванта, придающего воде бактерицид-
ные свойства. Благодаря этому остаточная 
концентрация хлора в воде мало изменяет-
ся на входе в ванну и на выходе из нее, от-
сутствует характерный хлорный запах и раз-
дражающее воздействие. Введение озона 
до фильтров позволяет обеспечить промыв-
ку фильтров дезинфицированной водой. В ко-
нечном итоге для достижения высокого ка-
чества воды расходуется меньше реагентов, 
а капитальные вложения окупаются на треть-
ем-шестом годах эксплуатации.

Автор: Л. МОЖАЕВ, заместитель генераль-
ного директора «Стройпроект-М.О.» группы 
компаний «Озон»: А. ВОЛКОВ, начальник са-
нитарно-технического отдела проектного 
института «Моспроект-4» (МНИИП)

Системы
водоподготовки
для бассейнов

Наиболее распространенными 
технологиями обеззараживания 
являются хлорирование, озони-
рование и ультрафиолетовая 
обработка. Известны и более 
экзотические способы обеззара-
живания, например серебрение, 
бромирование и пр., но их ис-
пользование вызывает много 
споров по целесообразности 
и эффективности.

УФ-обработка не применяется 
как единственный метод обез-
зараживания, а только в ком-
плексе с другими
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При совместном использовании хлора 
и УФ-излучения, хлор вводится в ванну бас-
сейна как окислитель в концентрации в два-
три раза меньшей, чем в процессе хлориро-
вания. Хлорирование воды производится до 
фильтров и необходимо как основной спо-
соб обработки и придания бактерицидных 
свойств в течение времени пребывания воды 
в ванне. Введение хлора в указанных коли-
чествах купающимися ощущается гораздо 
меньше и не оказывает на людей общеток-
сичного аллергенного действия.

Нагрев воды в бассейне
В системе водоподготовки требуется под-
держание нормативной температуры в воде. 
Системы нагрева должны обеспечить подо-
грев воды при заполнении ванны и поддер-
жание температуры в режиме эксплуатации.

Расчет мощности теплообменников сле-
дует вести исходя из следующих данных: 
t — температура воды при заполнении ван-
ны и при подпитке, равная 5 °C; Δt — поте-
ри тепла при циркуляции 1–2 °C (в зависимо-
сти от объема подпитки, кратности циркуля-
ции, площади поверхности чаши); C — рас-
ход тепла для подогрева 1 м3 воды на 1 °C 
(0,96 тыс. ккал). Тогда общая мощность теп-
лообменников составит N = QΔtC.

Как правило, используется два основных 
типа теплообменников: трубчатые и пластин-
чатые. Пластинчатые теплообменники типа 
Alfa Laval имеют большой диапазон мощности 
и небольшое гидравлическое сопротивление, 
высокоэффективны и могут работать на пере-
гретой сетевой воде до 130 °С, не требуя пред-
варительной подготовки на тепловом пункте. 
Трубчатые теплообменники, например Pahlen, 
чаще рассчитаны на температуру теплоноси-
теля не более 90 °C. Теплообменники распо-
лагаются в системе водоподготовки или вода 
для нагрева может направляться на центра-
лизованный тепловой пункт.

Автоматизация
Залогом стабильности качества водоподго-
товки является минимизация воздействия че-
ловеческого фактора на отлаженнный техно-
логический процесс, поэтому отдельные бло-
ки системы водоподготовки (насосная группа, 
озоногенератор и системы дозирования ре-
агентов) в обязательном порядке оборудуют-
ся автономными системами управления.

Локальные блоки управления комплекту-
ются отдельными шкафами со своим алгорит-
мом работы, разрабатываемым в зависимости 
от конкретных условий. Так, блок управления 
озоногенератором обеспечивает его отклю-
чение при: превышении ПДК озона в воздухе 
и в воде, нарушении в работе системы эжек-
ции, отказе одной из систем озоногенератора 
и т.д. В то же время возможны и более высо-
кие уровни автоматизации, например автома-
тизация управления работой фильтров, одна-
ко это требует дополнительных затрат: за счет 
использования задвижек с электроприво-
дом, за счет элементной базы и программно-
го обеспечения. Отдельные блоки могут быть 
объединены в общую централизованную си-
стему диспетчеризации, управляемую с ком-
пьютеризированного рабочего места.

Наиболее высоким уровнем автоматиза-
ции является полная диспетчеризация с соз-
данием компьютеризированного рабочего 
места системы водоподготовки. Сюда стека-
ется исчерпывающая информация о состоя-
нии всех элементов системы водоподготов-
ки, отсюда возможно управление системой 
в целом и ее отдельными элементами, ведет-
ся журнал учета состояния системы.

Реализация
На бассейнах, построенных в рамках поста-
новления правительства Москвы №836 от 
27.10.1998 «О программе строительства плава-
тельных бассейнов в г. Москве», использованы 
передовые отечественные и зарубежные тех-
нологии и оборудование с полной автоматиза-
цией. Всего построено десять бассейнов, сСа-
мый большой из них — в Новопеределкино 
(улица Чоботовская). Отличительной осо-
бенностью бассейна является ванна объе-
мом 3100 м3. Бассейны типовой серии (улица 
Заповедная, Озерная Аллея в Зеленограде, 
улицы Старостина, ген. Белобородова, 
Привольная, Бакулева и Керамический про-
езд) имеют по две ванны объемом 900 и 100 м3, 
в бассейне на улице Лебедянская одна ванна 
900 м3, в бассейне на 2-м Красносельском — 
две ванны по 600 и 50 м3. В настоящее время 
идет строительство серии быстровозводимых 
бассейнов, основанных на той же технологии 
водоподготовки.

Эксплуатация, осуществляющаяся не-
сколько лет (с 2000 г.) подтвердила правиль-
ность принятых решений. Вода, обработанная 
по технологии озонирования с последующим 
фильтрованием, отличается высоким качест-
вом, прозрачностью, естественным голубо-
ватым оттенком и при минимальном количе-
стве хлора соответствует всем требованиям 
СаНПиН. Полная смена воды в ваннах прово-
дится один раз в год и совмещается с профи-
лактическими работами и моментом отключе-
ния подачи теплоносителя.  

 1. Пособие к СНиП 02.08.02–89 по проектированию пла-
вательных бассейнов.

 2. Санитарные правила и нормы СанПиН 2.1.2.1188–03 
«Гигиенические требования к устройству, эксплуата-
ции и качеству воды плавательных бассейнов».

 3. DIN 19643-1. Подготовка воды для плавательных 
и купальных бассейнов. Ч. 1. Общие требования.

 4. DIN 19643-1. Подготовка воды для плавательных 
и купальных бассейнов. Ч. 2. Комбинация методов: 
адсорбция, коагуляция, фильтрация, хлорирование.

 5. DIN 19643-1. Подготовка воды для плавательных 
и купальных бассейнов. Ч. 3. Комбинация методов: 
коагуляция, фильтрация, озонирование, сорбцион-
ная фильтрация, хлорирование.

 6. Самойлович В.Г. Использование озона для обработ-
ки воды плавательных бассейнов // Водоснабжение 
и санитарная техника, №1/2000.

 7. Помозов И.М. и др. Локальные системы очистки воды 
с применением озона // Водоснабжение и санитар-
ная техника, №1/2000.

 8. Кожинов В.Ф. Озон. История и практика примене-
ния. — М., 1968.

 9. Методические рекомендации по применению озони-
рования и сорбционных методов в технологии очист-
ки воды от природного и антропогенного происхож-
дения. — М.: НИИ КВОВ, 1995.

 10. Кедров В.С., Рудзский Г.Г. Водоснабжение и водоот-
ведение плавательных бассейнов. — М.: Стройиздат, 
1991.

 11. Можаев Л.В., Помозов И.М., Романов В.К. Озонирова-
ние в водоподготовке. История и практика примене-
ния // Журнал «С.О.К.», №12/2005.

 12. Рогожкин Г.И. Очистка и обеззараживание воды 
в бассейнах // Сантехника, №4/2004.

 13. Шевелев Ф.А., Шевелев А.Ф. Таблицы для гидрав-
лического расчета водопроводных труб. Справ. пос. 
Изд. 7-е. — М.: Стройиздат, 1995.

Озон гораздо более эффекти-
вен, чем хлор, он уничтожа-
ет бактерии, вирусы, споры, 
разрушает плотные оболочки 
одноклеточных
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Программа социального развития села и курс 
на рост сельскохозяйственного производства 
ставят новые задачи развития систем водо-
снабжения и водоотведения. В настоящее 
время централизованным водоснабжением 
охвачено 73 тыс. населенных пунктов, в ко-
торых проживает 65 % сельского населения 
страны. В то же время проводимые на селе 
экономические реформы зачастую оставляли 
централизованные системы водоснабжения 
без должного обслуживания. В связи с этим 
более 50 % централизованных систем нуж-
даются в техническом улучшении, в т.ч. в ре-
конструкции, расширении и восстановлении. 
Сегодня, благодаря государственным це-
левым программам, эти процессы набирают 
темп. Практика показала — разумный подход 
к модернизации способен не только обеспе-
чить село качественной водой, но может дать 
реальную экономию, в т.ч. за счет снижения 
энергопотребления.

Водоснабжение на селе: 
проблемы и решения
Как известно, основными объектами сель-
скохозяйственного водоснабжения и водо-
отведения являются: жилищно-коммуналь-
ный сектор, животноводческие фермы и ком-
плексы, агропромышленные предприятия. 
Централизованные системы, их обслуживаю-
щие, в основном включают: водозаборные 
сооружения, насосные станции, очистные со-
оружения, водонапорные башни, резервуа-
ры чистой воды, магистральные водоводы 
и водопроводные сети.

Основным источником водоснабжения 
сельских населенных пунктов являются под-
земные воды. Водозабор их составляет око-
ло 85 % общего объема водопотребления на 
селе. Более половины существующих скважин 
эксплуатируются свыше 20–25 лет и их состоя-
ние близко к критическому. Скважины коль-
матируют, выходят из строя погружные насо-
сы и фильтры. В связи с этим в первую оче-
редь предусматривается строительство новых 
скважин и регенерация действующих. Наряду 
с отечественными погружными насосами, це-
лесообразно использовать зарубежные, хо-
рошо зарекомендовавшие себя в работе 
и имеющие сравнительно небольшой наруж-
ный диаметр, что значительно снижает стои-
мость скважин и их эксплуатации. Отдельной 
проблемой можно признать разрушение во-
донапорных башен, воздвигнутых, как прави-
ло, более 30 лет назад. В случае выхода их из 
строя насосное оборудование работает с боль-
шой нагрузкой, превышающей расчетную.

Это приводит к его поломкам и перебо-
ям в водоснабжении. Кроме того, рост энер-
гопотребления становится ощутимым бреме-
нем для местных ЖКХ. Восстановление же 
башни — трудоемкое и дорогостоящее ме-
роприятие. Одним из решений может быть 

замена башен на гидропневматические баки 
с использованием насосных агрегатов с ча-
стотным приводом.

Например, такая ситуация возникла в не-
скольких сельских поселках в Свердловской 
области. Там в результате выхода из строя 
башни скважинные насосы подавали воду не-
посредственно в сеть. Это приводило прибли-
зительно к двукратному увеличению расхода 
электроэнергии. В связи с этим администра-
цией решилась пойти на реконструкцию си-
стемы водоподачи. Было выбрано современ-
ное насосное оборудование (скважинные на-
сосы Grundfos серии SP) с частотным приво-
дом и гидроаккумуляторным баком, которое 
позволило резко снизить затраты без ущерба 
качеству обслуживания населения.

Магистральные водоводы и водопровод-
ные сети систем сельскохозяйственного во-
доснабжения прокладывались в основном 
из стальных труб без внутреннего антикор-
розионного покрытия. В процессе эксплуа-
тации стальные трубопроводы подвергались 
внутренней и внешней коррозии, вследствие 
чего снижались прочностные характеристи-
ки труб, нарушалась их герметичность, воз-
растали утечки, уменьшалась площадь жи-
вого сечения из-за коррозионных отложений 
и, как следствие, увеличивался расход элек-
троэнергии на подачу воды.

Коррозионные отложения часто приво-
дят к еще одному отрицательному явле-
нию — вторичному загрязнению питьевой 
воды. В результате чего население получало 
воду неудовлетворительного качества. Износ 
групповых водоводов сельскохозяйственно-
го водоснабжения в настоящее время состав-
ляет 60–70 %, и около 10 тыс. км водопрово-
дов из стальных труб требуют санации (бес-
траншейного метода ремонта) или замены на 
трубы с высокими антикоррозионными свой-
ствами. Одновременно с проведением работ 
по восстановлению трубопроводов необходи-
мо проводить реконструкцию водопроводных 
насосных станций с полной заменой насосно-
силового оборудования. Причем на этих на-
сосных станциях должно предусматриваться 
автоматическое регулирование подачи воды 
с использованием насосов с частотным при-
водом и устройствами плавного пуска, что по-
зволит обеспечить значительную экономию Автор: А.Н. РОЖКОВ, профессор

Водоснабжение 
и водоотведение 
в сельском
хозяйстве

Анализ существующих тенден-
ций и опыта показывает: систем-
ный подход к развитию сельско-
хозяйственного водоснабжения 
и водоотведения необходим 
и будет способствовать обеспе-
чению благоприятных условий 
для сельских жителей, росту 
сельскохозяйственного произ-
водства и охране окружающей 
среды.

Основным источником водо-
снабжения сельских населен-
ных пунктов являются подзем-
ные воды. В последние годы 
практически все источники во-
доснабжения подвергаются 
воздействию вредных антро-
погенных факторов
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электроэнергии. Так, к примеру, оснащение 
системы водоснабжения в городе Сухой Лог 
Свердловской области насосами Grundfos се-
рии SP-125, оборудованных устройствами ре-
гулирования, позволило обеспечить эконо-
мию более 15 % электроэнергии.

В последние годы практически все ис-
точники водоснабжения подвергаются воз-
действию вредных антропогенных факторов. 
В то же время существующие технологии на 
станциях очистки природных вод не могут 
обеспечить необходимые показатели качест-
ва питьевой воды. Эти обстоятельства требу-
ют создания новых установок и станций очи-
стки природных вод для систем сельскохо-
зяйственного водоснабжения.

Водоотведение в сельской местности
Сегодня всего лишь около 3 % сельских насе-
ленных пунктов имеют централизованную хо-
зяйственно-бытовую канализацию. Это пред-
ставляет большую опасность для окружаю-
щей среды и санитарной обстановки в стране. 
Строительство данных систем отстает от по-
требности в них сельского населения и АПК, 
и поэтому одним из важнейших направлений 
является развитие систем хозяйственно-бы-
товой канализации до достижения баланса 
между водопотреблением и водоотведением.

И это не только дань требованиям комфор-
та. Так, еще в 1970-е гг. было введено в экс-
плуатацию большое число животноводческих 
и свиноводческих комплексов, многие из ко-
торых действуют и поныне. По характеру тех-
нологического оформления, электро- и теп-
лопотребности, степени автоматизации и ме-
ханизации производственных процессов эти 
комплексы приравниваются к крупным про-

мышленным предприятиям, а по количеству 
образующихся загрязнений в сточной воде 
и отрицательному воздействию на окружаю-
щую среду в ряде случаев превосходят их. 
Так, комплекс мощностью 108 тыс. голов сви-
ней в год по количеству образующихся за-
грязнений эквивалентен городу с численно-
стью населения 500–600 тыс. жителей.

Для обработки навозосодержащих сто-
ков на подавляющем большинстве комплек-
сов были построены сооружения для очист-
ки сточных вод. К сожалению, в большинстве 
своем они устарели морально и физически, 
настоятельно требуя реконструкции с учетом 
сегодняшних технологий. Современные тех-
нологии очистки животноводческих стоков 
многостадийны и предусматривают поэтап-
ное разделение фракций с последующей до-
очисткой и обезвреживанием.

Очистные сооружения сточных вод ново-
го поколения стали внедряться и в России. 
Например, белгородская животноводческая 
компания «Белго Холдинг» реализовала но-
вые технологии (глубокая биоочистка в пру-
дах) в своем свиноводческом комплексе. Это 
позволило кардинально снизить риск загряз-
нения стоками водных источников.

Обобщение опыта эксплуатации подобных 
очистных сооружений выявило ряд общих за-
кономерностей в их техническом оснащении. 
Приоритетным направлением в развитии та-

ких систем сельскохозяйственного водоот-
ведения является применение комплектных 
канализационных насосных станций с по-
гружными насосами, использование винто-
вых и шнековых насосов для транспортиро-
вания навоза, а также оснащение очистных 
сооружений погружными мешалками, по-
зволяющими повысить эффективность очист-
ки сточных вод.

Общемировой тенденцией, которая начи-
нает проявляться и в России, становится все 
более широкое распространение комплект-
ных КНС в емкостях из полимеров — стекло-
волокна или полиэтилена. Стекловолоконные 
колодцы (они предпочтительнее для КНС 
средней мощности) изготавливаются путем 
непрерывной намотки стекловолоконных ни-
тей на форму. Резервуары из ПНД (полиэтиле-
на низкого давления) изготавливаются литьем 
в формы и также отличаются высокой прочно-
стью. Они могут быть рекомендованы для стан-
ции малой мощности (например, такова систе-
ма Grundfos Pust). Бесспорно, данные установ-
ки найдут широкое применение в системах 
сельскохозяйственного водоотведения.

Малые поселения: локальные системы
Необходимо отметить, что интенсивное строи-
тельство фермерских, мелких подсобных хо-
зяйств и малых поселков, проводимое в на-
стоящее время, требует также развития ло-
кальных систем водоснабжения и водоотве-
дения. При разработке этих систем следует 
учитывать номенклатуру как отечественного, 
так и импортного оборудования, поступающе-
го в Россию. Правильный выбор и рациональ-
ное использование техники обеспечит надеж-
ную и эффективную работу локальных систем.

Опыт применения эффективного оборудо-
вания есть. Установка современных скважин-
ных насосов с небольшим наружным диамет-
ром, бактерицидных ультрафиолетовых уста-
новок (ЛИТ), компактных водоочистных уста-
новок обеспечивает малые поселения водой 
в требуемом количестве и качестве.

Для систем водоотведения перспектив-
но использование современных локальных 
очистных сооружений (ЛОС) сточных вод. Они 
также представляют собой систему герметич-
ных резервуаров, снабженных необходимым 
оборудованием. Степень очистки стоков на по-
добных ЛОС может достигать 95 %. Сегодня 
такие системы выпускают как иностранные 
(Uponor, Topas), так и отечественные («Тверь», 
«Лидер») производители.

Анализ существующих тенденций и опы-
та показывает: системный подход к развитию 
сельскохозяйственного водоснабжения и во-
доотведения необходим и будет способство-
вать обеспечению благоприятных условий 
для сельских жителей, росту сельскохозяй-
ственного производства и охране окружаю-
щей среды.  

Обобщение опыта эксплуата-
ции подобных очистных со-
оружений выявило ряд общих 
закономерностей в их техниче-
ском оснащении
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Организация водоотведения — одна из ос-
новных задач, решаемых при проектиро-
вании и строительстве жилых, производ-
ственных и служебных помещений. Неверно 
спроектированная система водоотведения 
способна нанести значительный ущерб не 
только комфорту потребителей, но и эколо-
гическому равновесию отдельно взятой тер-
ритории. Сложность и стоимость систем водо-
отведения зависит в первую очередь от по-
требностей и финансовых возможностей ин-
вестора. Естественно, для многоквартирного 
дома и частного коттеджа данные системы 
будут принципиально полностью отличаться. 
Необходимо также учитывать все индивиду-
альные особенности объекта и прилегающей 
к нему территории.

Автомобильная стоянка
«Олимпийская деревня» — это многофунк-
циональный жилой комплекс, строящийся 
в Санкт-Петербурге на острове Крестовский, 
который хорошо известен жителям Санкт-
Петербурга как место для строительства элит-
ной недвижимости. Особый «экологический» 
климат острова, заповедная зелень и пасто-
ральные пейзажи, загородная тишь и близ-
кое соседство с шумным центром мегаполи-
са делают это место уникальным. В свое вре-
мя здесь располагались имения Александра 
Меньшикова, царевны Натальи Алексеевны, 
графа Разумовского, князей Белосельских-
Белозерских. Здесь любили отдыхать члены 
императорской семьи и петербуржской знати. 
Строящийся многофункциональный жилой 
комплекс состоит из спортивного комплекса 
«Академия волейбола им. Платонова», над-
земного закрытого гаража-стоянки, жилых 
комплексов ЖК1 и ЖК2, малоэтажных жи-
лых комплексов (блоки А и Б).

Теплоснабжение комплекса осуществ-
ляется от трех собственных газовых котель-
ных, две из которых крышные. Комплекс име-
ет два водомерных узла (один с вводами диа-

метром Ду 200 мм — на ЖК1, ЖК2, автосто-
янку, малоэтажные жилые комплексы, второй 
с вводами диаметром Ду 150 мм — на спор-
тивный комплекс). Для каждого здания пред-
усмотрена своя станция водоочистки. Сеть ка-
нализации насчитывает восемь выпусков хо-
зяйственно-бытовой канализации, десять 
выпусков дождевой, три выпуска производ-
ственной канализации. В техническом зада-
нии были выбраны трубопроводы для всех 
систем водопровода и отопления из сшитого 
полиэтилена, материалом трубопроводов си-
стемы канализации — полипропилен.

Общая площадь объекта — 10 тыс. м2, 
высота — 2600 м, количество машиномест — 
350. На автостоянке находятся вентиляцион-
ные камеры и помещения водомерных узлов, 
насосных станций, индивидуального тепло-
вого пункта спортивного комплекса, транс-
форматорной, ГРЩ автостоянки, холодиль-
ного центра, тамбур-шлюзов, мусоросборных 
камер, а также другие вспомогательные по-
мещения и коммерческие площади.

Объем автостоянки разделен на три по-
жарных отсека. Особенность объекта — его 
расположение под всем пятном застройки. 
Благодаря этому перекрытие автостоянки 
является не только плитой между парковкой 
и техническими этажами жилых комплексов, 
но и дворовой территорией. На ней распола-
гаются зоны проездов, пешеходные дорожки 
и зеленые насаждения.

В силу того, что автостоянка заглублена, 
а существующие внутриквартальные сети ка-

Автор: А. ПАНКРАТОВ, технический ди-
ректор; М. БРИТКИНА, ведущий инженер, 
строительная компания ООО «СК «СтиФ»

Водоотведение 
на конкретных 
примерах

В статье рассмотрены два 
абсолютно разных объекта, 
для которых были проведены 
работы по проектированию 
и монтажу систем водоотведе-
ния. В том и в другом случае 
были подобраны варианты, 
позволившие добиться необхо-
димого комфорта для конечного 
потребителя. Выбор системы 
и ее проектирование должны 
учитывать все индивидуальные 
особенности объекта.

Организация водоотведения — 
одна из основных задач, ре-
шаемых при проектировании 
и строительстве жилых, про-
изводственных и служебных 
помещений. Поглощение сто-
ков грунтом является эконо-
мичным способом очистки
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нализации в районе строительства подходят близко к поверх-
ности земли, возникла задача организации отвода от комплек-
са сточных вод. На автостоянке были спроектированы системы 
автоматического пожаротушения и противопожарного водо-
провода. Необходимо предусмотреть отвод воды, подающей-
ся в случае срабатывания противопожарных систем. На автосто-
янке спроектированы следующие системы канализации: хозяй-
ственно-бытовая, дождевая, производственная.

Хозяйственно-бытовая канализация. Отвод бытовых сточ-
ных вод от санитарно-технических приборов помещений охраны 
и коммерческих площадей предусмотрен проектом по закрытым 
самотечным трубопроводам. Трубопроводы располагаются под 
плитой автостоянки. Стоки собираются в помещении, где нахо-
дится перекачивающая сточные воды установка.

В состав канализационной установки входят: сборный ре-
зервуар, насос с трехфазным двигателем и шкаф управления. 
Накопительный резервуар снабжен патрубками для подключе-
ния напорного и всасывающего трубопроводов, вентиляцион-
ной трубы и ручного мембранного насоса. Насос представляет 
собой одноступенчатый агрегат погружного типа и оборудован 
чугунным рабочим колесом, не забивающимся грязью в процес-
се работы. Система управления объединяет в себе все необхо-
димые компоненты: контакты, пульт управления со светодиода-
ми системы световой сигнализации рабочих режимов и рабоче-
го уровня на приеме, которые инициируются непосредственно 
сигналом от датчиков сигнализации сборного резервуара, по-
ступающим по кабелю. Выпуск хозяйственно-бытовой канали-
зации оборудован колодцем — гасителем напора. Вентиляция 
такой системы осуществляется посредством вакуумных канали-
зационных клапанов.

Трапы в помещениях вентиляционных и мусоросборных ка-
мер оборудованы установками перекачивания сточных вод, не 
содержащих фекалии. Насосная установка перекачивания за-
грязненной воды устанавливается ниже уровня пола и предна-
значена для монтажа погружных насосов. Пластмассовый ре-
зервуар жесткой ударопрочной конструкции имеет телескопи-
ческую вставку, позволяющую изменять высоту в диапазоне до 
130 мм. Крышка резервуара оборудована патрубком для отка-
чивания воды с поверхности пола и сифоном, предотвращаю-
щим распространение запахов. Крышка может использовать-
ся в качестве решетки или каркаса для облицовочной плитки. 
Для контроля уровня используются поплавковые выключатели. 
Насос изготовлен из нержавеющей стали. Установка имеет низ-
кий уровень шума благодаря тому, что перекачиваемая жид-
кость омывает кожух электродвигателя, создавая дополнитель-
ную звукоизоляцию.

На техническом этаже напорный трубопровод от насосных 
установок подключен к магистральным трубопроводам хозяй-
ственно-бытовой канализации выше расположенных зданий 
(ЖК1, ЖК2, спортивный комплекс, малоэтажные жилые ком-
плексы). Способ подключения — «с разрывом струи». Далее 
сточные воды самотеком попадают в выпуски хозяйственно-
бытовой канализации.
Дождевая канализация. Дождевая канализация предна-
значена для сбора со стилобата дождевых вод и решена пу-
тем установки водоприемных воронок. При их проектировании 
особое внимание уделено узлу соединения воронки и трубопро-
вода, который не должен терять герметичность при перепадах 
температуры, приводящих к изменению длины трубопроводов.

Трубопроводы дождевой канализации не должны мешать 
свободному проезду машин, поэтому учитывались модели лег-
ковых автомобилей, имеющих высоту, большую среднестатисти-
ческой, например внедорожники с багажником на крыше.
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Производственная канализация. Для сбора 
воды вследствие срабатывания автоматиче-
ской системы пожаротушения были спроекти-
рованы песко- и илоотделители для автостоя-
нок, предназначенные для предварительно-
го улавливания из сточных вод гравия с раз-
мером частиц более 2 мм и крупного песка 
с размером частиц 0,6–2 мм. Диаметр решет-
чатого дождеприемного люка, рассчитанно-
го на нагрузку до 5 т, составляет 600 мм, диа-
метр отводного патрубка с поворотным коле-
ном (ПВХ) — 110 мм, допустимый объем воды 
и осадка — 400 л, материал корпуса — по-
лиэтилен. Въезды автостоянки оборудованы
каналами для сбора воды. Была выбрана не-
замерзающая система для сбора ливнев-
ки и пролитого бензина, каналы соединены 
с пескоулавливателями. Стоки проходят пес-
коулавливатели и поступают в бензомаслоот-
делитель, после очистных комплексов пере-
качиваются в наружную сеть. Выпуски произ-
водственной канализации оборудованы ко-
лодцами — гасителями напора.

Полученные результаты
Проанализировав результаты проектных ра-
бот, можно сделать выводы: спроектирован-
ные системы сбора и отведения стоков долж-
ны гарантированно очищать стоки, сбрасывае-
мые в городскую сеть канализации; из-за не-
возможности самотечного отведения стоков 
большинство систем спроектированы напор-
ными; стоимость всей системы высока, а обо-
рудование требует наличие высококвалифи-
цированного обслуживающего персонала.

Коттедж с гостевым домом
Местоположение объекта — поселок 
Вартемяги Ленинградской области. Это кот-
теджный поселок, расположенный в лесном 
массиве неподалеку от деревни Вартемяги на 
девятом километре Приозерского шоссе. При 
проектировании и строительстве учитывалась 
экологическая ситуация: предполагалась ми-
нимальная вырубка растительности под доро-
ги и площадки домов, а также максимальное 
использование экологически чистых материа-
лов, осуществление полного природоохран-
ного контроля над работой производственно-
го подразделения.

Поселок построен в едином архитектур-
ном стиле и состоит из современных каркас-
ных домов площадью 180–250 м2, располо-
женных на участках 23–24 сотки. К домам 
подводятся коммуникации (дороги, электри-
чество, газ, водопровод). Район расположе-

ния коттеджного поселка не имеет системы 
канализации. В проекте, о котором пойдет 
речь, в распоряжении заказчика оказались 
два участка земли. В границах участков на-
ходились вековые сосны, березы, ольха, за-
болоченная низина, лесная речка, протекаю-
щая по границе участка. Рельеф участка не-
ровный, с постоянным понижением от двух-
этажного коттеджа в сторону гостевого дома. 
За границами участка со стороны двухэтаж-
ного коттеджа расположен овраг.

Организация системы канализации. 
В двухэтажном коттедже и гостевом доме 
предусмотрена хозяйственно-бытовая кана-
лизация. Расход бытовых сточных вод принят 
в объеме водопотребления за вычетом расхо-
да на полив территории (коттедж — 0,6 м3/сут.,
гостевой дом — 1,2 м3/сут.).

Отвод бытовых сточных вод от санитарно-
технических приборов предусмотрен по про-
ложенным в земле под плитой зданий шумо-
поглощающим трубопроводам системы внут-
ренней канализации. Все санитарно-техниче-
ские приборы оборудованы гидрозатворами, 
а трубопроводы — ревизиями и прочистка-
ми в соответствии с действующими нормами 
проектирования. Для очистки сточных вод 
было принято решение использовать локаль-
ные системы очистки сточных вод. При выбо-
ре оборудования для данных систем проекти-
ровщики ориентировались на экологическую 
составляющую требований к обустройству 
всего поселка в целом, а также опирались на 
собственный опыт.

При проектировании системы водоотве-
дения необходимо было учесть следующие 
особенности земельного участка: рельеф 
и высотное расположение зданий, близость 
водоема и планировку земельного участ-
ка. Было принято решение об использова-
нии двух отстойников и одного поля погло-
щения на оба дома и гараж. Следующим ша-
гом было определение места размещения от-
стойника. Их необходимо было расположить 
таким образом, чтобы к ним мог беспрепят-

ственно подъехать ассенизационный автомо-
биль. Также необходимым условием при вы-
боре месторасположения стала невозмож-
ность движения автотранспорта непосред-
ственно над отстойником и в радиусе 2,5 м. 
Согласно этим требованиям, был выбран уча-
сток возле двухэтажного коттеджа. При этом 
было учтено, что защитный разрыв от дома 
до отстойника не должен быть менее 5 м.

Определение места размещения поля 
поглощения — следующий шаг в проекте. 
Поглощение стоков грунтом является эко-
номичным способом очистки. Очистка стоков 
происходит в слое щебня и окружающих его 
слоях грунта. Местом размещения поля по-
глощения был выбран склон оврага за гра-
ницами участка. В этом случае поле погло-
щения оказалось выше отстойника гостево-
го дома. Поэтому после отстойника гостево-
го дома был спроектирован колодец насоса 
для фекалий, оборудованный обратным кла-
паном для предотвращения попадания сто-
ков обратно в трубу. Далее на участке в соот-
ветствии с требованиями поставщика обору-
дования были расставлены смотровые и рас-
пределительный колодцы.

Полученные результаты. В результате 
проведенных работ в целом была решена си-
стема отведения стоков, которая не нарушила 
экологию места и не изменила дизайн ланд-
шафта. Данная система решила проблему от-
ведения стоков от санузлов, душевых, ванных 
комнат и бани в гостевом доме.

Выводы
В статье рассмотрены два абсолютно разных 
объекта, для которых были проведены рабо-
ты по проектированию и монтажу систем во-
доотведения. В том и в другом случае были 
подобраны варианты, позволившие добить-
ся необходимого комфорта для конечного 
потребителя. Выбор системы водоотведения 
и ее проектирование должны учитывать все 
индивидуальные особенности объекта, для 
которого она рассчитывается.  

Выбор системы водоотведения 
и ее проектирование должны 
учитывать все индивидуаль-
ные особенности объекта
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В последние годы наблюдается неуклонный 
рост заинтересованности в использовании 
полимерных трубопроводов вместо металли-
ческих, что связано с рядом их преимуществ. 
В процессе эксплуатации металлические тру-
бопроводы подвергаются сильной коррозии 
из-за повышенной влажности, кислотности 
грунтов, высоких температур, что требует зна-
чительных затрат на их изоляцию и замену. 
В России, в ближайшие годы, по данным ис-
следований НПП «Маяк-93», предстоит поме-
нять 3 млн км металлических труб, и лучшими 
заменителями могут быть рекомендованы по-
лимерные трубы с использованием радиаци-
онно-модифицированного полиэтилена.

В настоящее время все большее внимание 
уделяется производству и исследованиям по-
лимерных материалов, основу которых состав-
ляют термопласты. Наиболее распространен-
ными термопластами являются полиолефины, 
которые занимают ведущее место в мировом 
производстве полимерных труб и фасонных 
изделий к ним, и их выпуск ежегодно увели-
чивается. Полиэтилены, полипропилены, по-
ливинилхлориды и другие полимеры обла-
дают рядом ценных свойств, таких как низкая 
плотность, влагопоглощение и газопроницае-
мость, высокие диэлектрические показатели 

и химическая стойкость, что позволяет широ-
ко использовать трубы и фасонные изделия 
из этих полимеров в строительной промыш-
ленности, в нефтегазовом комплексе, комму-
нальном хозяйстве, в первую очередь в водо-
снабжении и для отопления. Как материалы 
конструкционного назначения, полиолефины 
имеют ограниченное применение вследствие 
невысоких физико-механических характери-
стик при воздействии повышенных темпера-
тур и агрессивных жидких сред.

Эффективными способами модифициро-
вания полиолефинов является введение в со-
ставы наполнителей неорганической природы 
(углерод, аэросилы, оксиды и сульфиды ме-
таллов), добавок органических соединений, 
а также обработка ионизирующим излучени-
ем. Каждый в отдельности способ модифици-
рования полиолефинов достаточно изучен.

Авторы: В.В. ШЛАПАЦКАЯ, к.х.н.; 
Р.Е. ИЛЬЕНКО, к.т.н., Институт физической 
химии им. Л.В. Писаржевского НАН Украины

Сравнение
полимерных 
труб

В настоящее время все боль-
шее внимание уделяется 
производству и исследовани-
ям полимерных материалов, 
основу которых составляют 
термопласты. Наиболее распро-
страненными термопластами 
являются полиолефины, кото-
рые занимают ведущее место 
в мировом производстве по-
лимерных труб и фасонных 
изделий к ним, и их выпуск еже-
годно увеличивается.

Эффективными способами мо-
дифицирования полиолефинов 
является введение в составы 
наполнителей неорганической 
природы
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Для внутренних систем центрального отопле-
ния, горячего и холодного водоснабжения на 
рынке предлагаются следующие типы труб на 
основе полиэтилена.

Трубы из сшитого полиэтилена (РЕХ-с). 
Сшивка полиэтилена производится следую-
щими различными методами:
а) электрофизическим методом под воздей-
ствием ускоренных электронов;
б) с использованием химических cилановых 
добавок (PEX-b);
в) с использованием перекисных химических 
добавок (РЕХ-а).

Трубы из модифицированного полиэтиле-
на (PE-RT). Такие трубы характеризуются по-
вышенной термической устойчивостью:
а) полибутиленовые (РВ);
б) полипропиленовые (РР);
в) на базе поливинилхлорида:
г) PVC-U (непластичный поливинилхлорид);
д) PVC-С (поливинилхлорид хлорирован-
ный) — трубы композитные, многослойные, 
со сваренной в форме внутренней трубы алю-
миниевой лентой с приклеенными слоями по-
лиэтилена или полипропилена, наружными 
и внутренними:
❏ РЕХ/AL/РЕХ (слои сшитого полиэтилена, 
с алюминиевой лентой);
❏ PE-RT/AL/PE-HD (внутренний слой поли-
этилена с повышенной термической устойчи-
востью и наружный слой из полиэтилена вы-
сокой плотности, с алюминиевой лентой);
❏ PE-HD/AL/PE-HD (слои полиэтилена вы-
сокой плотности, с алюминиевой лентой);
❏ PP/AL/PP (слои полипропилена, с алюми-
ниевой лентой).

Вышеуказанные трубы значительно отлича-
ются между собой по физико-механическим 
и физико-химическим характеристикам, по 
условиям использования, а также по техноло-
гиям монтажа и соединения. Существенными 
недостатками изделий из полиэтилена, огра-
ничивающими область их применения, явля-
ются низкая теплостойкость, низкая темпера-
тура его размягчения: при температуре выше 
80 °C его прочность падает, а при 105–130 °C 
он плавится. При нагревании полиэтилен 
растворяется в органических растворителях. 

Нежелательным свойством полиэтилена яв-
ляется его способность быстро растрескивать-
ся под нагрузкой при воздействии атмосфер-
ных факторов, внутренних напряжений и при 
контакте с некоторыми средами. Стойкость 
к растрескиванию полиэтилена низкой плот-
ности при испытаниях стандартными метода-
ми составляет 0,1–1,5 ч, а полиэтилена высо-
кой плотности — 100–500 ч. Стойкость к рас-
трескиванию определяется плотностью поли-
мера, степенью кристалличности, величиной 
молекулярной массы. Кроме того, если поли-
этилен подвергать длительному растяжению 
или изгибу, при достижении определенного 
напряжения наступит растрескивание, причем 

чем больше напряжение, тем раньше оно про-
изойдет. Трещины обычно образуются пер-
пендикулярно оси растяжения, а затем быстро 
растут и приводят к излому. Это явление, на-
зываемое растрескиванием под напряжени-
ем, характеризует длительную механическую 
прочность изделия из полиэтилена и зави-
сит, в первую очередь, от молекулярной мас-
сы, а следовательно, от показателя текучести 
расплава. С повышением молекулярной мас-
сы уменьшается показатель текучести распла-
ва, и стойкость полиэтилена к растрескиванию 
повышается. Для того, чтобы обеспечить дол-
говечность работы труб, работающих в усло-
виях повышенной влажности или в воде, не-
обходимо применять полиэтилен с малым по-
казателем текучести расплава, особенно если 
трубы во время монтажа находятся в напря-
женном (изогнутом) состоянии. При монтаже 
труб на основе полиэтилена низкой и высокой 
плотностей следует учитывать, что при одной 
и той же деформации, изгибе напряжение по-
лиэтилена высокой плотности, как более же-
сткого, будет значительно большим, чем по-
лиэтилена низкой плотности, а следователь-
но, уменьшится время до растрескивания. Для 
ликвидации этих недостатков разработаны 
специальные композиции полиэтилена и ис-
пользуются различные методы сшивки, сети-
рования полиэтилена.

Перспективным направлением в развитии 
производства полимерных труб является сле-
дующие: разработка и освоение выпуска вы-
сококачественных полиэтиленовых компози-
ций, ориентированных на основные тенденции 
развития потребляющих отраслей; разработ-
ка технологий и методов сшивки (сетирова-
ния) полиэтилена.

Трубы из химически 
сшитого полиэтилена
Полиэтилен — высокомолекулярное соеди-
нение линейного строения, которое полу-
чают полимеризацией этилена, выделяемо-
го из природных газов или при переработке 
нефти. Свойства полиэтилена зависят от его 
строения и чистоты. Молекула полиэтилена 
построена в виде цепочки метальных групп 
с небольшим количеством ответвлений.

Сшитый полиэтилен получают добавле-
нием органических перекисей (например, 
перекись дикумила), которые под действи-
ем термообработки образуют сшитую струк-
туру. При нагревании органическая пере-
кись распадается на свободные радикалы, 
которые создают активные центры на поли-
мерных цепях, образуя полимерные ради-
калы. Взаимодействуя с радикалами сосед-
них цепей, полимерные радикалы образуют 
сшитый полимер, сетированный полиэтилен. 
Разработаны также композиции полиэтилена 
с использованием сшивающих силановых до-
бавок, например винилтриэтоксисилана и др.

Универсальным способом мо-
дифицирования полимерных 
труб является воздействие на 
них ионизирующего излучения, 
которое способствует возник-
новению в нем более сложных 
пространственных структур
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Трубы из радиационно-
сшитого полиэтилена
Наиболее универсальным способом модифи-
цирования полимерных труб является воздей-
ствие ионизирующего излучения. Такой спо-
соб открывает новые возможности в направ-
ленном регулировании структуры и свойств 
полимерных труб и фитингов. Еще в 1949 г. 
российскими изобретателями В.А. Каргиным 
и В.Л. Карповым получено авторское свиде-
тельство №14580 от 04.08.1954 с приоритетом 
от 26.02.1949 на способ получения радиаци-
онно-модифицированного полиэтилена, ко-
торый под воздействием ионизирующих из-
лучений превращается в материал, который 
не плавится при температурах до 260–280 °C 
и обладает повышенной устойчивостью к дей-
ствию органических растворителей.

При определенных условиях обработки на 
выход сшивок могут влиять степень кристал-
личности и структура кристаллической фазы 
в полиэтилене. В основном при облучении 
полиэтилена наблюдаются следующие хими-
ческие эффекты:
❏ образование сшивок — межмолекулярных 
С–С-связей в широких пределах 45–95 %;
❏ распад винильной и винилиденовой не-
насыщенности, имевшейся в исходном про-
дукте, и образование новых трансвинилено-
вых двойных связей;
❏ образование также и сопряженных двой-
ных связей;
❏ выделение водорода и низкомолекуляр-
ных (С1–С7) углеводородов.

Радиационная модификация полиэтиле-
на способствует возникновению в нем более 
сложных пространственных структур, образо-
ванных поперечными связями между линей-
ными цепями исходного состояния. Свойства 
полиэтилена, радиационно-модифициро-
ванного, зависят от условий модификации 
(вида облучения, энергии излучения, дозы, 
атмосферы, давления, температуры), а так-
же от содержащихся в полиэтилене добавок. 
Поэтому, изменяя условия технологическо-
го процесса модификации, строения и струк-
туры исходного полимера, можно подобрать 
оптимальные варианты, которые позволят 
получить широкий ассортимент новых, весь-
ма ценных материалов. Радиационная моди-
фикация полиэтилена увеличивает его изно-
состойкость в 35 раз, ударную прочность — 
более чем в 10 раз. Значительно возрастает 
предел прочности полиэтилена при растяже-
нии, удлинение при разрыве, увеличивается 
также его химическая стойкость. В результа-
те радиационной модификации изменяется 
структура полиэтилена, он сшивается и при-
обретает уникальное свойство «память» — 
способность после цикла термомеханической 
деформации (растяжение, сжатие, скручива-
ние) возвращаться к первоначальным разме-
рам и формам.

С учетом особенностей технологии экстру-
зии труб химические добавки для сшивки по-
лиэтилена вводят в состав композиций непо-
средственно в процессе экструзии. Сшитые 
полиэтилены характеризуются низким со-
держанием сшитого продукта до 25–30 %. 
Опыт работы потребителей данных компо-
зиций полиэтилена с химическими сетирую-
щими добавками показал, что перемешива-
ние составов в экструдере приводит к получе-
нию неоднородной структуры и образованию 
внутренних напряженных агрегатных состоя-
ний, что приводит в процессе эксплуатации 
к развитию внутренних трещин, образова-
нию свищей и сильному набуханию в органи-
ческих растворителях. А остатки пероксидов 
и других сшивающих агентов в полиэтилене 
отрицательно влияют на эксплуатационные 
свойства материалов, ухудшают физико-ме-
ханические показатели в условиях теплово-
го старения. При изучении действия ионизи-
рующих излучений на полиэтилен в Институте 
физической химии им. Л.В. Писаржевского 
НАН Украины установлен ряд новых факто-
ров, имеющих важное значение при разра-
ботке радиационной технологии модифика-

ции этого полимера и изучения механизмов 
происходящих процессов.

Накоплен материал о процессах образова-
ния межмолекулярных С–С-связей в полиэти-
лене под воздействием ускоренных электро-
нов. Установлено, что в полиэтилене за счет 
образования межмолекулярных С–С-связей 
вначале увеличивается степень разветвлен-
ности молекул и средний молекулярный вес, 
а затем возникает трехмерная сетчатая струк-
тура, которая обнаруживается по появлению 
неплавкой и нерастворимой фазы. В широ-
ких пределах изменяются размеры сферо-
литов, их морфология и распределение. Так 
как проницаемость жидких сред в полиэти-
лене связана в основном с существованием 
аморфных областей, то увеличение жесткости 
цепей сопровождается уменьшением прони-
цаемости в полиэтилене.

На основании накопленного практическо-
го опыта по разработке радиационных техно-
логий модификации изделий из полиэтиле-
на можно заключить, что развитие и освоение 
данной технологии, а также использование 
новейших технологических приемов обеспе-
чит возможность производства полимерных 
труб, обладающих заданными уникальными 
свойствами.

Преимущества радиационного спосо-
ба сетирования полиэтилена, практическая 
возможность формирования нового комплек-
са свойств открывают пути создания перспек-
тивных полиэтиленовых труб и значительно 
расширят область их применения.  

С учетом особенностей техно-
логии экструзии труб хими-
ческие добавки для сшивки 
полиэтилена вводят в состав 
композиций непосредственно 
в процессе экструзии
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Бесканальная прокладка, выполняемая из 
конструкций заводского изготовления с ис-
пользованием изоляции из армопенобето-
на и битумосодержащих масс (битумоперлит, 
битумовермикулит, битумокерамзит), состав-
ляет 10 % от общей протяженности тепловых 
сетей. Из-за увлажнения изоляционных мате-
риалов в процессе эксплуатации теплозащит-
ные свойства теплоизоляционных конструк-
ций резко снижаются, это приводит к потерям 
тепла, в два-три раза превышающим норма-
тивные. Общие потери тепла в системах цен-
трализованного теплоснабжения составляют 
около 20 % от отпускаемого тепла (78 млн т.у.т. 
в год), что в два раза больше аналогичного 
показателя стран Западной Европы.

Около 90 % экономии топлива, полученной 
за счет комбинированных методов выработки 
тепла, теряется в тепловых сетях. Срок служ-
бы тепловых сетей в полтора-два раза ниже, 
чем за рубежом, и не превышает 12–15 лет.

Наиболее эффективным решением про-
блем является широкое внедрение в прак-
тику строительства тепловых сетей трубопро-
водов с пенополиуретановой теплоизоляци-
ей типа «труба в трубе». Идея не нова. Еще 
в 1960-х гг. в СССР осуществлялись опыт-
ные работы по использованию полиэтилено-
вых труб и вспененных полимерных материа-
лов для изоляции подземных тепловых сетей. 
Но тогда это направление не получило ши-
рокого распространения из-за ограниченно-
го производства и дороговизны используе-
мых полимерных материалов.

Технические требования к тепловой изо-
ляции таковы. Применяемые материалы 
должны обладать высокими теплоизоляци-
онными свойствами (коэффициент теплопро-
водности материала не должен превышать 
0,06 Вт/(м⋅°C), долговечностью (стойкостью 
к действию воды, химической и биологиче-
ской агрессии), морозостойкостью и меха-
нической прочностью, пожарной и экологи-
ческой безопасностью. Наиболее полно от-
вечает этим требованиям пенополиуретан. 
Данная пенополиуретановая теплоизоляция 
обычно наносится на трубы в заводских усло-
виях, а места стыков теплоизолируются на ме-

сте строительства после сварки и испытания 
трубопровода.

В Западной Европе такие конструкции 
применяются с середины 1960-х гг. и отвечают 
Европейским стандартам EN 253:1994, а также 
EN 448, EN 488 и EN 489. Они обеспечивают 
следующие преимущества перед существую-
щими конструкциями: повышение долговеч-
ности (ресурса) трубопроводов в два-три раза; 
снижение тепловых потерь в два-три раза; 
снижение эксплуатационных расходов в два 
раза (удельная повреждаемость снижает-
ся в 10 раз); снижение капитальных затрат 
в строительстве в два-три раза; наличие си-
стемы оперативного дистанционного контро-
ля за увлажнением теплоизоляции.

Предварительно изолированные тру-
бы изготавливаются из различных материа-
лов в зависимости от условий эксплуатации. 
Для теплотрасс наиболее широко использу-
ются стальные трубы. Для изготовления изо-
лированных труб используют стальные тру-
бы наружными диаметрами 57–1020 мм, дли-
ной до 12 м, соответствующие ГОСТ: 550, 8731, 
8733, 10705, 20295, требованиям действую-
щих нормативных документов на тепловые 
сети и Правилам устройства и безопасной 
эксплуатации трубопроводов пара и горячей 
воды. Стальные отводы, тройники, переходы 
и другие детали должны соответствовать тре-
бованиям ГОСТ: 17375, 17376 и 17378.

Главная причина широкого применения 
стальных труб объясняется их сравнитель-
но низкой стоимостью, легкостью обработки 
в сочетании с высокой прочностью и возмож-
ностью использования традиционной сварки 
в качестве метода соединения труб. Чтобы из-
бежать коррозии труб, необходимо использо-
вать обработанную воду. Обработка воды за-

Автор: Р. МУРАШОВ

Предварительно 
изолированные 
трубопроводы

В России самый высокий уро-
вень централизованного тепло-
снабжения (около 80 %). Около 
260 тыс. км составляет общая 
протяженность тепловых сетей 
в двухтрубном исчислении 
с диаметрами труб от 57 до 
1400 мм. Преобладающий 
способ прокладки тепловых 
сетей — в непроходных каналах 
с минераловатной 
теплоизоляцией.

Напряжения и деформации за-
висят от условий эксплуатации, 
температурных режимов и дав-
ления, от технологии укладки 
труб и состояния грунта
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висит от местных условий, но рекомендуется соблюдать требо-
вания: рН = 9,5–10; отсутствие свободного кислорода; общее со-
держание солей 3000 мг/л. Стандартная длина труб 6–12 м, но 
технология позволяет наносить теплоизоляцию на трубы любой 
длины и изготовленные из других материалов.

Технические требования к изолированным трубам и дета-
лям трубопровода зафиксированы в ГОСТ 30732–2001 «Трубы 
и фасонные изделия стальные с тепловой изоляцией из пено-
полиуретана в полиэтиленовой оболочке», введенном в дей-
ствие 01.07.2001. Стандарт распространяется на стальные трубы 
и фасонные изделия с тепловой изоляцией из пенополиуретана 
в полиэтиленовой оболочке, предназначенные для подземной 
бесканальной прокладки тепловых сетей со следующими рас-
четными параметрами теплоносителя: рабочим давлением до 
1,6 МПа и температурой до 130 °C (допускается кратковременное 
повышение температуры до 150 °C). ГОСТ 30732–2001 составлен 
с учетом европейских стандартов:
❏ EN 253–1994 «Трубопроводы сварные, предварительно изо-
лированные для подземных систем горячего водоснабжения. 
Система трубопроводов, состоящая из стального магистрально-
го трубопровода с полиуретановой теплоизоляцией и наружной 
оболочки из полиэтилена»;
❏ EN 448–1994 «Трубопроводы сварные, предварительно изо-
лированные для подземных систем горячего водоснабжения. 
Сборная арматура из стальных разводящих труб с полиуретано-
вой теплоизоляцией и наружной оболочкой из полиэтилена».

Для обеспечения максимальной эффективности (стоимость 
изоляции/тепловые потери) устанавливаются определен-
ные диаметры наружной изоляции (ее толщина) трубопрово-
дов из пенополиуретана для различных климатических поясов. 
Поэтому трубы и фасонные изделия могут быть с толщиной изо-
ляции двух типов: тип 1 — стандартный, тип 2 — усиленный.

Защитные кожухи обычно изготавливаются в виде тонко-
стенных труб (оболочек) из полиэтилена высокой плотности. Они 
предназначены для трубопроводов, расположенных непосред-
ственно в земле, обеспечивая их водонепроницаемость и ме-
ханическую защиту (табл. 2). Для трубопроводов, расположен-
ных над поверхностью земли, применяют защитную оболочку из 
оцинкованной стали с толщиной цинкового покрытия не менее 
70 мкм. Размеры фасонных изделий (кроме диаметров стальной 
трубы и полиэтиленовой трубы-оболочки) являются рекомендуе-
мыми и определяются проектным решением. Проектные решения 
обычно базируются на рекомендациях заводов-изготовителей. 
Например, некоторые компании сопровождают свою продукцию 
руководством по проектированию и строительству «Стальные тру-
бопроводы с заводской теплоизоляцией». Толщину стенки трубы 
и фасонных деталей определяют расчетом и округляют ее до ре-
комендуемых толщин, которые приведены в приложении к стан-
дарту.  Для изготовления гидроизолирующих труб-оболочек ис-
пользуется полиэтилен высокой плотности марок 273–79, 273–80
и 273–81, классифицируемый как ПЭ-63. Европейские фирмы 
также используют полиэтилен ПЭ-80, имеющий более высокие 
показатели по минимальной длительной прочности и стойкости 
к распространению трещин. Применяемый для тепловой изоля-
ции жесткий полиуретановый пенопласт изготавливается из вы-
сокомолекулярных спиртов — полиола и изоцианата. Пенопласт 
представляет собой однородную массу, имеющую среднюю ве-
личину пор 0,5 мм.

Срок службы тепловой изоляции труб и фасонных изделий 
должен составлять не менее 25 лет. Пенополиуретан не оказы-
вает вредного влияния на окружающую среду и обеспечивает 
высококачественную эксплуатацию изоляции при температу-
рах до 130 °C.
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Изолирование участков труб со сварными 
стыками или ремонт изоляции может произ-
водиться по одной из указанных схем:
1. Установка изолирующих накладок (скор-
лупы) из жесткого пенополиуретана с нанесе-
нием гидроизолирующего материала.
2. Установка полиэтиленовых муфт с залив-
кой в полость муфты пенополиуретана.

Для гидроизоляции стыков широкое при-
менение получили термоусаживающиеся по-
лиэтиленовые оболочки, отличающиеся низ-
кой стоимостью и простотой монтажа.

Для изоляции стыков теплоизолирован-
ных труб с защитной оболочкой из оцин-
кованной стали применяются специальные 
стальные муфты. Они используются на прямых 
участках трубопровода, на отводах и ответв-
лениях для труб с диаметрами внешней обо-
лочки 63–450 мм, а также при горячей врез-

ке, когда ответвление устанавливается без 
отключения подачи тепла.

Технология установки муфт проста и при 
этом используется минимум инструментов. 
Стык состоит из двух частей, которые скреп-
ляются с помощью специальных конусов или 
винтов. Герметик, расположенный между 
внешней оболочкой трубы и муфтой, делает 
стык влагонепроницаемым. Теплоизоляция 
производится с помощью пенопакетов, они 
просты в обращении и дают при заливке точ-
ную дозировку и однородность пенополиуре-
тана по всему объему.

Для изоляции и ремонта стыков труб диа-
метрами 90–1300 мм используются бандаж-
ные муфты из полиэтилена с закладной элек-
троспиралью. Бандажные муфты выпускают-
ся трех типов и отличаются способом фикса-
ции на внешней оболочке в процессе сварки. 
Маленькие бандажные муфты применяются 
для труб с диаметрами внешней оболочки 90–
200 мм. Бандажные муфты средних размеров 
применяются для диаметров 225–800 мм. Для 
внешней оболочки диаметрами 800–1200 мм
используются бандажные муфты, состоя-
щие из двух частей. Все муфты поставляются 
со всеми необходимыми компонентами.

Во время сварки муфты малых разме-
ров прижимаются к полиэтиленовой обо-
лочке трубы с помощью механических зажи-
мов, а муфты средних и больших размеров — 
с помощью пневматических. Во всех случаях 
процесс сварки производится автоматически 
и контролируется с помощью специального 
сварочного компьютера.

Для обеспечения оптимальной адгезии 
между стальной трубой и пеноизоляцией все 
стальные трубы предварительно подвергаются

пескоструйной обработке. Внешняя оболочка 
изготовлена из полиэтилена высокой плотно-
сти, а ее внутренняя поверхность обрабаты-
вается коронным разрядом для получения 
оптимальной адгезии между полиэтиленом 
и пеноизоляцией.

Срок службы предварительно изолирован-
ных труб в системах центрального теплоснаб-
жения зависит от процесса старения предва-
рительно изолированной трубы, включая воз-
можную коррозию стальной трубы, темпера-
турное сопротивление пенополиуретанового 
изоляционного материала, а также полиэти-
леновой оболочки. Другие критические фак-
торы включают изменения прочностных ха-
рактеристик вышеназванных материалов на 
протяжении длительного периода, влияние 
температур и давления, а также условия де-
формации в системе трубопроводов.

Коррозия стальной трубы зависит от того, 
насколько система герметично закрыта от про-
никновения воды извне, поскольку внутрен-
няя коррозия рабочей стальной трубы едва ли 
может наблюдаться в системах, эксплуатируе-
мых на подготовленной воде. Следовательно, 
непременным условием является соблюдение 
герметичности стыков трубы-оболочки.

Напряжения и деформации зависят от 
условий эксплуатации, температурных ре-
жимов и давления, а также от технологии 
укладки труб и состояния окружающего грун-
та. В связи с тем, что именно свойства мате-
риала (пенополиуретановая изоляция и по-
лиэтиленовая оболочка) оказывают решаю-
щее влияние на срок службы предварительно 
изолированных труб в системах центрально-
го теплоснабжения, рассматривались ха-
рактеристики двух свойств пенополиурета-
на, а именно: температурное сопротивление 
и прочность на сжатие.

В соответствии с требованиями европей-
ского стандарта EN 253 срок службы предва-
рительно изолированных труб должен состав-
лять минимум 30 лет при условии постоянной 
эксплуатации системы с теплоносителем тем-
пературой 120 °C. В системе, где температура 
менее 95 °C, срок службы практически может 
быть неограниченным. На протяжении испы-
таний температура подаваемой воды варьи-
ровалась в диапазоне 100–115 °C, а темпера-
тура 115 °C поддерживалась на протяжении 
трех самых холодных зимних месяцев. Если 
предположить, что максимальная темпера-
тура подаваемой воды будет 110 °C на остав-
шийся срок до конца года, то система будет 

Около 90 % экономии топлива, 
полученной за счет комбиниро-
ванных методов выработки теп-
ла, теряется в тепловых сетях

 Тип и размерность изолированных труб  табл. 1

Наружный 
диаметр 
стальных 
труб, d

Тип 1: нар. диаметр изоляции 
по полиэтиленовой оболочке

Толщина 
слоя пено-
полиурета-
на, S

Тип 2: нар. диаметр изоляции 
по полиэтиленовой оболочке

Толщина 
слоя пе-
нополи-
уретана, Sноминаль-

ный, D
предельное от-
клонение (+)

номиналь-
ный, D

предельное от-
клонение (+)

57 125 3,7 31,5 140 4,1 38,5

76 140 4,1 29 160 4,7 39

89 160 4,7 32,5 180 5,4 42,5

108 180 5,4 33 200 5,9 43

133 225 6,6 42,5 250 7,4 54,5

159 250 7,4 41,5 280 8,3 55,5

219 315 9,8 42 355 10,4 62

273 400 11,7 57 450 13,2 81,5

325 450 13,2 55,5 500 14,6 79,5

426 560 16,3 58,2 630 16,3 92,5

530 710 20,4 78,9 – – –

630 800 23,4 72,5 – – –

720 900 26,3 76 – – –

820 1000 29,2 72,4 1100 32,1 122,5

920 1100 32,1 74,4 1200 35,1 120,5

1020 1200 35,1 70,4 – – –

Пред. отклонение учитывает увеличение нар. диаметра полиэтиленовой оболочки после заливки пенополиуретана до 2 % от ном. диаметра.
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иметь общий срок службы 75 лет, а это со-
ответствует стандарту EN 253. Срок службы 
75 лет не означает, что предварительно изо-
лированные трубы не нуждаются в ремонте 
вообще. Это значит, что пенополиуретановый 
изоляционный материал, как предполагается,
сохранит свои прочностные характеристики 
на протяжении указанного периода.

При проектировании системы центрально-
го теплоснабжения просчитывается опреде-
ленное число циклов нагружений — темпе-
ратурные колебания от рабочих температур 
до температур грунта и обратно до рабочих 
температур на протяжении 30 лет, что должно 
использоваться при расчетах усталостных ха-
рактеристик. В России срок службы тепловой 

изоляции из пенополиуретана определяют по 
ГОСТ Р 30732, приложение «Д» (методика ин-
тегральной оценки срока службы пенополи-
уретановой изоляции тепловых сетей при пе-
ременном температурном графике теплоно-
сителя). Указанное число циклов нагружений 
остается, хотя пенополиуретановый изоляци-
онный материал сохраняет свои свойства на 
притяжении более длительного периода.

Предел прочности на сжатие для пено-
полиуретанового изоляционного материала 
ограничен и определяет условия максималь-
ного заглубления укладываемых труб и техно-
логию укладки труб для систем центрального 
теплоснабжения. Установлено, что при воздей-
ствии температуры 140 °C на протяжении дли-
тельного периода предел прочности на сжа-
тие пенополиуретана с плотностью 75 кг/м3

падает до нуля на протяжении приблизитель-
но 15 месяцев.

При температуре, превышающей 125 °C, 
предел прочности на сжатие останется та-
ким же, как и у нового пенополиуретана, при-
близительно после двух лет эксплуатации. 
Ограниченный предел прочности на сжатие 
изоляционного материала диктует ограни-
чения по максимальному заглублению укла-
дываемых труб в системах центрального теп-
лоснабжения, особенно в случаях, когда тре-
буется изменение направления трассы трубо-
провода. Для снижения давления грунта при 
горизонтальном перемещении труб в каче-
стве альтернативы должны использоваться 
другие меры предосторожности.

Данные табл. 4 и 5 дают представление об 
экономической эффективности применения 
различных видов теплоизоляции. Из приве-
денных таблиц видны преимущества ППУ-
изоляции, которые подтверждены много-
летним опытом эксплуатации тепловых сетей 
в России и зарубежных странах.

Проектирование тепловых сетей осуще-
ствляется на основании действующих норм 
с использованием «Типовых решений про-
кладки трубопроводов в ППУ-изоляции», 
«Технологических карт для строителей», раз-
работанных во ВНИПИ энергетической про-
мышленности, и методических рекомендаций 
заводов-изготовителей. Методики проектиро-
вания и расчета не отличаются от традицион-
ной бесканальной прокладки. Максимально 
использованы существующие типовые строи-
тельные конструкции. Также существует воз-
можность отказаться от дренажа или перей-
ти к его облегченным типам.  

 Стоимость прокладки километра двухтрубной теплотрассы  табл. 4

Диаметр, мм Стоимость прокладки, $

ППУ (бесканальная) АПБ (бесканальная) минеральная вата (в канале)

89 78 545 88 181 95 272

159 101 400 105 300 145 089

420 224 409 244 094 409 300

 Экономическая эффективность километра двухтрубной теплотрассы табл. 5

Показатель Значение показателя

ППУ (бесканальная) АПБ (бесканальная) минеральная вата (в канале)

Стоимость прокладки, $ 101 400 105 300 145 089

Тепловые потери в год, Гкал/$ 349/5330 581/8800 418/6400

Сверхнормативные потери нет есть есть

Нормативный срок служб, лет 25–30 15 20–25

Система контроля увлажне-
ния теплоизоляции

есть нет нет

Возможность отказа от части 
строительных конструкций

есть нет нет

Коррозия стальной трубы зави-
сит от того, насколько система 
герметично закрыта от проник-
новения воды извне

 Характеристика наружных оболочек предварительно изолированных труб табл. 2

Наружный диаметр, D Толщина стенки

номинальный продельное отклонение (+) номинальная предельное отклонение (+)

125 1,2 2,5 0,5

140 1,3 3,0 0,5

160 1,5 3,0 0,5

180 1,7 3,0 0,5

200 1,8 3,2 0,5

225 2,1 3,5 0,6

260 2,3 3,9 0,7

280 2,6 4,4 0,7

315 2,9 4,9 0,7

355 3,2 5,6 0,8

400 3,6 6,3 0,8

450 4,1 7,0 0,9

500 4,5 7,8 1,0

560 5 8,8 1,1

630 5,7 9,8 1,2

710 6,4 11,1 1,3

800 7,2 12,5 2,5

900 8,1 14,0 2,9

1000 9 15,6 3,2

1100 9,9 17,6 3,5

1200 10,8 19,6 3,8

 Физико-механические характеристики тепловой изоляции  табл. 3

Коэффициент теплового линейного расширения, 1/(10 °С) 2

Показатель текучести расплава полиэтилена, г/(10 мин) 0,3–0,5

Теплопроводность, Вт/(м⋅°С) > 0,42
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Сфера эффективного использования 

циркуляционного насоса с частотным 

регулированием мощности — это прак-

тически любой отопительный контур 

с непостоянным расходом теплоносите-

ля. Это и радиаторы с термостатически-

ми вентилями, изменяющими объем по-

ступающей от котла воды, и теплый пол 

(разновидности — теплые стены, пото-

лочные панели) с большим диапазоном 

колебаний гидравлического сопротив-

ления, которые, как известно, компен-

сируются напором, и обогрев нестан-

дартных объектов: оранжерей и теплиц, 

бассейнов, газонов и пешеходных доро-

жек. Во всех этих случаях использование 

циркуляционного насоса, автоматически 

подстраивающегося под изменяющиеся 

условия, более чем оправдано, посколь-

ку, при правильном подборе типоразме-

ра и первоначальной настройке, помога-

ет сэкономить на отоплении. Посчитаем, 

насколько именно это выгодно.

Для сравнения возьмем уже знако-

мые нам по предыдущей статье [1] насо-

сы с трехступенчатой механической ре-

гулировкой UPC 25-40 (производитель 

Unitherm). На протяжении всего отопи-

тельного сезона этот прибор будет ра-

ботать с постоянной мощностью, ко-

торая на третьей ступени равна 41 Вт⋅ч 

для энергосберегающей модели клас-

са «B» и 63 Вт⋅ч — для обычной моде-

ли. Если насос по напорно-расходным 

характеристикам подобран корректно, 

на этой ступени он и будет работать на 

протяжении всего отопительного сезо-

на (285 дней или 6840 часов), и его годо-

вое энергопотребление составит 280,44 

и 430,92 кВт⋅ч, соответственно.

Но нагрузка на отопительную систе-

му в течение года неодинакова и нерав-

номерна, работа на полную мощность 

требуется лишь в течение нескольких 

самых холодных дней, в остальное вре-

мя расход ресурсов можно ограничить. 

Делается это с помощью различных 

компонентов отопительной системы, 

способных распознать уменьшающую-

ся потребность в тепле и сберечь топ-

ливо, электроэнергию и пр. В частности, 

циркуляционный насос лучше заменить 

электронным. В качестве примера возь-

мем две модели того же производителя: 

обычную UPE 25-40 и энергосберегаю-

щую класса «A» UPE 25-40 EK с заявлен-

ными диапазонами мощностей 25–68 

и 3–23, соответственно.

Все четыре рассматриваемых насоса 

конструктивно сходны: чугунный кор-

пус, мокрый ротор, проходное сечение 

DN 25, наружное присоединение 1 1/2ʺ 

(накидная гайка), монтажная длина 

180 мм. Таким образом, в готовой смон-

тированной отопительной системе они 

могут легко заменить друг друга без до-

полнительных затрат на переделку узла.

Авторы: В. БРАХВИТЦ, д.т.н., управляю-
щий компании Unitherm Haustechnik GmbH; 
Л. МИЛОВА

Сроки окупаемо-
сти циркуляци-
онных насосов 
класса «A»

В прошлом номере мы рассмот-
рели выгоду от замены циркуля-
ционного насоса с механиче-
ским управлением на энерго-
сберегающую модель [1]. Теперь 
разберемся с электронными 
насосами.

Циркуляционный насос может 
эффективно использоваться
в практически любом отопи-
тельном контуре с непостоян-
ным расходом теплоносителя
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 Насос Grundfos Alpha2
 энергосберегающего класса «А»
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Вернемся к экономии. Конечно, мож-

но попробовать периодически пере-

ключать ступени механического насоса 

вручную — по мере изменения нагруз-

ки на отопительную систему. Но такой 

способ управления является нецелевым, 

а потому неудобен:

❏ угадать оптимальную ступень для 

конкретного момента времени доволь-

но трудно;

❏ ступеней всего три, значит, настрой-

ка все равно не будет отличаться особой 

точностью;

❏ через довольно непродолжительный 

период владельцу надоест это неинте-

ресное занятие, поскольку экономии от 

него немного, если она вообще получит-

ся, а времени отнимает прилично;

❏ в конце концов сломается переклю-

чатель скоростей, т.к. он не рассчитан на 

ежедневное «щелканье».

Для оценки экономии с помощью 

циркуляционного насоса с частотным 

регулированием целесообразно обра-

титься к графику сезонных отопитель-

ных нагрузок (рис. 1, левая шкала). На 

рисунке показан типичный отопитель-

ный сезон в средней полосе и процент 

требуемой мощности от установленно-

го в системе оборудования при условии, 

что оно подобрано корректно. На осно-

вании этой кривой можно приблизи-

тельно определить использование ото-

пительной системой различных ресур-

сов в течение года.

Применительно к электронному цир-

куляционному насосу определим годовое 

потребление электроэнергии. Для этого

наложим на процентную шкалу заявлен-

ный производителем диапазон измене-

ния мощности (рис. 1, правая шкала). Для 

100 %-й отметки возьмем максимальную 

мощность, для нулевой — минимальную, 

которая требуется для того, чтобы под-

держивать насос в рабочем состоянии. 

Поскольку точной информации о ха-

рактере изменения мощности в указан-

ном диапазоне не имеется, будем счи-

тать зависимость линейной, поэтому 

шкала заполняется на основании про-

стой арифметической прогрессии с ша-

гом 4,3 для UPE 25-40 и с шагом 2,0 для 

UPE 25-40 EK. Теперь осталось посчитать 

площадь фигуры под кривой и умно-

жить ее на 24 часа, что даст нам искомые 

значения суммарной годовой мощности. 

Составив соответствующие таблицы, мы 

получаем 287,59 кВт для UPE 25-40 и все-

го 74,75 кВт для UPE 25-40 EK.

Это еще раз подтверждает выгоду 

от использования циркуляционных на-

сосов с высоким классом энергосбере-

жения, в данном случае «A». Сравнение 

энергопотребление и затраченных на 

электроэнергию средств (табл. 1) пока-

зывает, что насос UPE 25-40 EK эконом-

нее модели UPE 25-40 в 3,85 раз, обычно-

го UPC 25-40 — в 5,76 раз и энергосбере-

гающего UPC 25-40 — в 3,75 раз.

 Сравнение различных моделей циркуляционных насосов  табл. 1

Модели UPC 25-40 UPC 25-40 UPE 25-40 UPE 25-40 EK

Способ управления мощностью механическое переключе-
ние ступеней

электронное регулирование

Класс энергопотребления отсутствует «B» отсутствует «A»

Максимальная мощность, Вт 63 41 68 23

Годовое энергопотребление, кВт⋅ч (для механиче-
ских насосов — при эксплуатации на 3-й ступени)

430,92 280,44 287,59 74,75

Сравнение энергопотребления насоса UPE 
25-40 EK с др. моделями, в … раз

5,76 3,75 3,85 1

Годовые затраты, руб. (при стоимости электро-
энергии 4 руб/кВт⋅ч)

1724 1122 1150 299

Разница в годовых затратах на электроэнергию 
насоса UPE 25-40 EK с др. моделями, руб.

1425 823 851 0

Розничная стоимость, руб. 2913 3066 3376 7711

Нагрузка на отопительную си-
стему в течение года неравно-
мерна и работа ее на полную 
мощность требуется лишь в те-
чение нескольких самых холод-
ных дней

 Насос Unitherm UPE 25-40 EK

 Рис. 1. График нагрузки отопительной системы в течение отопительного сезона
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Отсюда можно сделать еще один вывод: 

энергоэффективные циркуляционные 

насосы, даже с механическим управле-

нием, позволяют экономить лучше, чем 

устаревшие электронные модели, по-

скольку даже при эксплуатации круглый 

сезон на высшей ступени годовые затра-

ты оказываются немного меньше (в на-

шем случае на 28 руб.). Что уж говорить 

о насосе класса «A»: если заменить им 

один из остальных рассматриваемых на-

сосов, отопительный сезон обойдется де-

шевле на 851 руб. (UPE 25-40), 1425 руб. 

(обычный UPC 25-40) или 823 руб. (энер-

госберегающий UPC 25-40).

Теперь посмотрим на стоимость всех 

четырех моделей, указанной в нижней 

строке табл. 1 (данные из прошлой ста-

тьи [1] были актуализированы), и опре-

делим, какой насос окупится быстрее 

других. Для этого просуммируем рознич-

ную цену насоса с годовыми затратами:

где An — общая сумма, выплаченная 

с момента начала эксплуатации насоса; 

P — стоимость насоса; Y — годовые за-

траты; n — количество лет, прошедших 

с момента начала эксплуатации.

Результаты сравнения представлены 

в табл. 2 и на рис. 2. Из-за значительно 

более низкой первоначальной стоимости 

первые пять лет лидирует механический 

энергосберегающий насос класса «B».

Дорогой электронный энергосберегаю-

щий насос класса «A» находится cначала 

на последнем месте. Но уже после четы-

рех лет эксплуатации насос UPE 25-40 EK

опережает обычный UPC 25-40, а на ше-

стой год становится явным фаворитом, 

выигрывая у двух остальных моделей. 

К концу 10-го года эксплуатации общая 

экономия в финансовом отношении со-

ставит 4179 руб. (по сравнению с UPE 

25-40), 9449 руб. (по сравнению с обыч-

ным UPC 25-40) или 3583 руб. (по сравне-

нию с энергосберегающим UPC 25-40).

Ежегодное повышение стоимости 

электроэнергии (табл. 3) позволяет пред-

положить, что экономные бытовые при-

боры впоследствии смогут окупаться 

значительно быстрее, поэтому описан-

ная в статье ситуация показывает лишь 

предельный срок. Вероятно, замена уста-

ревшего оборудования на новое, расхо-

дующее невозобновляемые ресурсы бо-

лее эффективно, сможет дать ощутимые 

результаты уже через пару лет. Помимо 

рассчитанной экономии, современные 

насосы обладают рядом конструктивных 

достоинств, поскольку конструируются 

с учетом самых новейших разработок.

Одной из них является, например, техно-

логия покраски насоса методом катафо-

реза, пришедшая на смену обыкновен-

ной лаковой покраске наружной части. 

По этой технологии чугунный корпус на-

соса покрывают изнутри и снаружи вод-

но-щелочной черной грунтовой краской. 

Нанесение выполняется методом катод-

ного электроосаждения. Получившаяся 

таким образом пленка обладает высокой 

твердостью, однородностью и износо-

стойкостью, снижается сопротивление 

теплоносителя, а корпус насоса приоб-

ретает красивый внешний вид.

Ротор и все прочие детали насосов из 

нержавеющей стали принято теперь из-

готавливать по технологии холодного ка-

тания без использования сварки — кор-

розийная стойкость таких насосов весь-

ма высока, причем не только в воде, но 

и в слабоагрессивных средах. Есть и дру-

гие разработки, являющиеся «ноу-хау» 

различных производителей насосного 

оборудования, в основном, европейских 

«передовиков» энерго- и ресурсосбере-

гающих технологий и качества. Все они 

призваны продлить срок службы прибо-

ра и улучшить его эксплуатационные ха-

рактеристики. Современные насосы от-

личаются большей надежностью, значит, 

ремонт и замена — еще одна статья рас-

ходов — потребуются значительно реже.

Описанные достоинства современ-

ных циркуляционных насосов, в частно-

сти, электронных, позволяют с уверен-

ностью рекомендовать их использова-

ние вместо устаревших моделей, а также 

в контурах с переменным расходом теп-

лоносителя вместо насосов с механи-

ческим переключением скоростей. Это 

поможет существенно экономить даже 

несмотря на высокую первоначальную 

стоимость оборудования, при этом ком-

форт во время работы отопительной си-

стемы значительно повысится.  

 1. Брахвитц В., Милова Л. Сроки окупаемости цирку-

ляционных насосов класса «В» // Журнал «С.О.К.», 

№8/2010.

 Рис. 2. Сравнение годовых затрат с учетом первоначальной стоимости различных насосов

 Сравнение годовых затрат при использовании различных циркуляционных насосов табл. 2

Модели UPC 25-40 (1) UPC 25-40 (2) UPE 25-40 (3) UPE 25-40 EK (4) 1 и 4 2 и 4 3 и 4

Годы Затраты с учетом первоначальной стоимости оборудования, руб. Сравнение затрат, %

1-й 4636 4188 4527 8010 58 52 57

2-й 6360 5310 5677 8309 77 64 68

3-й 8084 6431 6828 8608 94 75 79

4-й 9807 7553 7978 8907 110 85 90

5-й 11531 8675 9128 9206 125 94 99

6-й 13255 9797 10279 9505 139 103 108

7-й 14978 10918 11429 9804 153 111 117

8-й 16702 12040 12579 10103 165 119 125

9-й 18426 13162 13730 10402 177 127 132

10-й 20149 14284 14880 10701 188 133 139

 Стоимость электроэнергии в Москве в разные годы  табл. 3

Год Тариф, руб/кВт⋅ч Повышение стоимости электроэнергии, %

2010 3,45 15

2009 3,01 27

2008 2,37 14

2007 2,08 13

2006 1,84 –
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К множественному числу наиболее характер-
ных расчетных задач, возникающих на тепло-
снабжающих предприятиях, относятся: пла-
нирование производственной деятельно-
сти котельной; обработка результатов произ-
водственной деятельности за отработанный 
период; определение выбросов загрязняю-
щих веществ в атмосферу с продуктами сго-
рания топлива; расчет тарифов на производ-
ство и передачу тепловой энергии с горячей 
водой и паром.

Для успешного решения этих задач необ-
ходимо обладать базой данных, содержащей 
актуальную информацию по оборудованию 
источников тепла и по всем элементам систе-
мы теплоснабжения. Программно-расчетный 
комплекс (ПРК) «Источник» (теплотехниче-
ские расчеты котельных), разработанный 
ООО «Политерм», обеспечивает выполнение 
поставленных задач на основе единой базы 
данных теплоснабжающего предприятия.

Зарождался ПРК «Источник» в 1998 г. как 
система паспортизации, предназначенная 
для внесения и учета реальных характери-
стик оборудования котельных и элементов 
системы теплоснабжения. Паспортные дан-
ные являются основным источником исход-
ной информации при выполнении расчетных 
задач. Сведения, внесенные при паспорти-
зации, сохраняются в базе данных, что обес-
печивает единство исходных данных для 
всех расчетных модулей, предусмотренных 
в ПРК «Источник». Взаимодействие системы 
паспортизации с системой справочников су-
щественно облегчает ввод характеристик ти-
пового оборудования.

С появлением в 2005 г. приказа Минэнерго 
№265 «Об организации в Министерстве про-
мышленности и энергетики РФ работы по 
утверждению нормативов технологических 
потерь при передаче тепловой энергии» была 
разработана и включена в состав функцио-
нального модуля «Паспортизация» еще одна 
расчетная задача для определения норма-

тивных тепловых потерь через поверхность 
трубопроводов в окружающую среду и теп-
лоносителя с утечками. По результатам нор-
мирования потерь на участках тепловых се-
тей формируются необходимые отчетные до-
кументы по формам, рекомендованным в при-
ложениях к приказу №265.

Одной из наиболее важных задач в про-
изводственной деятельности теплоснаб-
жающего предприятия является планирова-
ние, поскольку позволяет определить затра-
ты материальных ресурсов в предполагаемых 
условиях перспективного периода. Обладая 
достоверными результатами распределения 
расходов топлива, исходной воды, электриче-
ской и тепловой энергии, можно достаточно 
точно прогнозировать предполагаемые затра-
ты предприятия по данным статьям расходов.

Расчет плановых показателей деятельно-
сти предприятия в ПРК «Источник» осуще-
ствляется с помощью функционального мо-
дуля «Планирование». Этот модуль позволя-
ет определить основные теплотехнические 
показатели работы котельной на перспектив-
ный период, в т.ч.: расход топлива в натураль-
ном и условном исчислении; затраты электро-
энергии в производственном цикле котельной 
и на передачу теплоносителя по тепловым се-
тям предприятия; расход исходной воды и хи-
мических реагентов на ее обработку; количе-
ство выработанной и отпущенной тепловой 
энергии; потери тепла по статьям собствен-
ных нужд котельной и на участках тепловых 
сетей; количество тепла, переданное на систе-
мы теплоснабжения потребителей.

Авторы: Д.В. НИКОЛАЕВ, начальник отдела 
программных разработок «Расчет котель-
ных»; С.А. ЕЛКИН, инженер, ООО «Политерм» 
(Санкт-Петербург)

Теплотехниче-
ские расчеты 
котельных

Источники тепла систем тепло-
снабжения представляют собой 
сложные объекты, обладающие 
значительным числом взаимо-
связанных теплогенерирующих 
и теплопередающих элементов. 
Расчеты, которые необходимо 
выполнять по источникам тепла, 
весьма трудоемки и требуют до-
статочно высокой квалификации 
исполнителей.

Для расчета тарифов на про-
изводство и передачу теп-
ловой энергии был разрабо-
тан функциональный модуль 
«Тарификация»
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Планирование работы котельных выполняет-
ся на год с разбивкой по месяцам. Процедура 
планирования сопровождается контролем 
теплового баланса, что позволяет определить 
ошибочные результаты, их возможные причи-
ны и выявить источники недопустимых исход-
ных данных. На основании результатов пла-
нирования производственной деятельности 
котельной планово-экономические службы 
предприятия разрабатывают тарифы на про-
изводство и передачу тепловой энергии с го-
рячей водой и паром. По итогам разработки 
тарифов в регулирующие органы направля-
ются отчетные документы, подтверждающие 
обоснованность расчетов предприятия по та-
рифам в регулируемом периоде.

Для расчета тарифов на производство 
и передачу тепловой энергии был разрабо-
тан функциональный модуль «Тарификация». 
С помощью него определяются тарифы на 
производство и передачу тепла в соот-
ветствии с приказом ФСТ РФ №20-э/2 от 
06.08.2004 по «Методическим указаниям по 
расчету регулируемых тарифов и цен на элек-
трическую (тепловую) энергию на розничном 
(потребительском) рынке». Для расчета тари-
фов в этом модуле исходными данными явля-
ются: характеристики внесенные при паспор-
тизации, результаты планирования, а также 
сведения о ценах на услуги организаций-по-
ставщиков материальных ресурсов. Затраты 
финансовых ресурсов по экономическим со-
ставляющим деятельности энергоснабжаю-
щей организации (ЭСО) определяются на базе 
введенных данных о планировании средств 
на содержание и эксплуатацию оборудова-
ния, амортизацию, заработную плату, обще-
хозяйственные, цеховые и прочие расходы 
ЭСО в периоде регулирования. Список эко-

номических составляющих тарифа формиру-
ется пользователем в зависимости от финан-
совой политики, принятой на предприятии.
Функциональный модуль «Тарификация» 
формирует полный пакет выходных докумен-
тов в виде отчетных форм, рекомендованных 
приказом ФСТ РФ №20-э/2 от 06.08.2004 для 
представления в регулирующие органы.

Эффективность эксплуатации тепломе-
ханического оборудования оценивается по 
результатам работы котельных предприятия 
за прошедший период. Анализ показателей 
работы котельных за истекший период осу-
ществляется на базе информации, получен-
ной по результатам учета расходов топлива, 
исходной воды и параметров отпускаемого 
теплоносителя, а так же на базе данных о со-
ставе и фактических режимах работы техно-
логического оборудования. Как правило, ана-
лиз деятельности предприятия за отработан-
ный период носит сравнительный характер, 
т.е. оценка производится путем сопоставле-
ния основных показателей работы котельных, 
полученных при планировании с аналогичны-
ми фактическими значениями, имевшими ме-
сто в условиях реальной эксплуатации.

Для выполнения расчетов за отработан-
ный период в ПРК «Источник» предусмотрен 
функциональный модуль «Суточные ведомо-
сти». С помощью этого модуля осуществляет-
ся ввод показаний узлов учета топлива, ис-
ходной воды и отпущенного теплоносителя, 

а также запись режимов работы тепломехани-
ческого оборудования котельных за каждые 
сутки отработанного периода. Определение 
основных теплотехнических показателей ра-
боты котельных предприятия выполняется 
на базе суточных ведомостей оборудования 
и показаний узлов учета. Результаты расче-
та котельных за сутки отработанного периода 
сопоставляются с соответствующими норма-
тивными значениями, что позволяет сделать 
оперативную оценку состояния оборудования 
и эффективности работы котельной в целом.

Государственным комитетом Российской 
Федерации по охране окружающей среды 
установлены требования, обязывающие все 
предприятия, имеющие на балансе источни-
ки загрязняющих веществ, проводить перио-
дическую инвентаризацию выбросов и предо-
ставлять сведения в органы экологического 
контроля. Для теплогенерирующих предприя-
тий наиболее актуальной является зада-
ча определения валовых [т] и максимальных 
[г/с] выбросов загрязняющих веществ, обра-
зующихся в процессе сжигания топлива в ко-
тельных установках. Функциональный модуль 
«Выбросы загрязняющих веществ», предна-
значен для расчета валовых и максимальных 
выбросов загрязняющих веществ, в т.ч. окис-
лов азота (NOX); оксида углерода (CO); диок-
сида серы (SO2); твердых частиц и коксовых 
остатков; летучей золы; мазутной золы в пе-
ресчете на ванадий; бенз(а)пирена.

Расчет выбросов выполняется двумя спо-
собами: по данным измерений их концен-
траций в дымовых газах или расчетным пу-
тем. Оба способа, используемые в этом мо-
дуле, рекомендованы руководящим доку-
ментом «Методика определения валовых 
выбросов загрязняющих веществ в атмо-
сферу от котельных установок ТЭС» (разрабо-
тан Государственным комитетом РФ по охра-
не окружающей среды). В результате расче-
та определяются выбросы загрязняющих ве-
ществ по каждому котлу, находившемуся 
в работе в течение расчетного периода на за-
данном виде топлива, и группируются по ис-
точникам выбросов (котельным), а также по 
предприятию в целом. Все функциональные 
модули программно-расчетного комплек-
са «Источник» имеют средства для создания 
отчетных документов по результатам паспор-
тизации оборудования, а также по итогам вы-
полнения расчетных задач. Формы отчетных 
документов настраиваются под нужды поль-
зователя и экспортируются в MS Excel.

ПРК «Источник» постоянно развивает-
ся и совершенствуется при активном твор-
ческом участии пользователей. Применение 
системы теплотехнических расчетов котель-
ных «Источник» позволит вам избавится от 
рутинной работы и сосредоточить ваши про-
фессиональные знания и опыт на анализе по-
лученных результатов.  

Для выполнения расче-
тов за отработанный период 
в ПРК «Источник» предусмот-
рен функциональный модуль 
«Суточные ведомости»
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Если с освещением все более или менее по-
нятно — экономичные лампы, датчики све-
та и еще целый спектр энергосберегающих 
устройств — то вопрос рационального теп-
лообеспечения для многих остается откры-
тым. Оборудование, о котором пойдет речь, 
присутствует на российском рынке уже доста-
точно давно и успело зарекомендовать себя 
с лучших сторон в самых различных условиях 
эксплуатации. Мощные тепловые пушки, воз-
душные завесы с электрическим нагреватель-
ным элементом, завесы с водяным теплоноси-
телем, инфракрасные обогреватели, — тепло-
вое оборудование стало визитной карточкой 
компании Ballu, которая успешно совместила 
опыт международной компании с опытом рос-
сийской оборонной промышленности.

Ballu Industrial Group — международный 
холдинг, объединивший ведущих мировых 
производителей индустрии климата, мощный 
потенциал конструкторских бюро и лаборато-
рий индустриального дизайна.

Производство тепловой техники Ballu раз-
местилось на мощностях бывшего оборонно-
го предприятия в Ижевске (Ижевский Завод 
Тепловой Техники). Линия металлообработки 
оснащена немецкими станками Trumpf, позво-
ляющими оптимизировать расход при нарез-
ке деталей и параллельно выполнять целый 
ряд операций (формовку, гравировку, пазов 
и отверстий, в т.ч. с резьбой). Далее — линия 
окраски. Для получения полимерного по-
крытия, устойчивого к коррозии, использует-
ся автоматическая линия порошковой окрас-
ки. Требуемую прочность и высокие защит-
ные качества ей придают двухзонное обез-
жиривание и фосфатирование деталей перед 
нанесением покрытия, а также заключитель-
ная трехзонная промывка и высушивание. 
Завершительный этап — сборка. В технике 
Ballu используются электродвигатели с запа-
сом мощности 40 % и ТЭНы из высококачест-
венной нержавеющей стали. Дополнительный 
запас прочности комплектующих обеспечи-
вает долговременную и надежную работу на 
долгие годы. Завершает картину система кон-
троля качества. На заводе Ballu она состоит 
из 6 ступеней, от контроля комплектующих на 

заводах-изготовителях до испытаний в собст-
венной лаборатории выборочных экземпляров 
из каждой партии. Пример успешной работы 
в этом направлении — данные по претензи-
онным обращениям от клиентов. В 2009 г. за 
гарантийным ремонтом обратилось всего 0,2 % 
покупателей тепловых пушек.

Начать обзор следует с наиболее востребо-
ванного продукта — тепловых пушек Ballu.
Это мощные профессиональные тепловен-
тиляторы, предназначенные для обогре-
ва и просушки различных видов помеще-
ний или определенной части пространства 
на открытом воздухе. Модельный ряд вклю-
чает три серии пушек: Master (квадратные), 
Prorab (круглая) и КХ. Серия Master имеет 
самый большой выбор по мощности — от 3 
до 36 кВт. Потенциальная площадь обогре-
ва составляет от 30 до 360 м2. В данной се-
рии внедрена технология подключения к си-
ловой цепи, для этого на корпусе пушки рас-
положена вилка внутренней установки.

Ballu – много-
ступенчатая
основа успеха

Рациональное использование 
ресурсов, в том числе и энерге-
тических, — один из главных 
принципов современного 
ведения бизнеса. Издержки 
должны быть минимальны, 
а эффективность производ-
ства — максимальна.
И первое, что подлежит
оптимизации — затраты
на энергообеспечение
и обогрев производственных, 
складских или офисных 
помещений.

 Электрическая тепловая завеса Ballu

На правах рекамы.

Ballu Industrial Group — это 
международный холдинг, объ-
единивший ведущих мировых 
производителей индустрии
климата

 Тепловая пушка Ballu Prorab
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Стоит обратить внимание на функцию аварий-
ного сброса, управление которой выведено на 
крышку пушки. Она позволяет принудитель-
но восстановить работу пушки после аварий-
ного выключения. В электрическую цепь кон-
струкции установлен аварийный размыкатель 
силовой нагрузки, что позволяет снять опас-
ное напряжение с пушки.

Наиболее популярная серия пушек — 
Ballu Prorab. Эти модели имеют возможность 
управления воздушным потоком по вертика-
ли, оснащены системой безопасности и вы-
пускаются в мощностном диапазоне от 3 до 
9 кВт. Данное оборудование можно исполь-
зовать как в быту (обогрев гаража, летних до-
миков), так и в профессиональных областях 
(просушка поверхностей, обогрев торговых 
и складских помещений).

Следующая группа оборудования подраз-
деляется на две категории — электриче-
ские тепловые завесы Ballu и завесы с во-
дяным теплоносителем. Тепловые завесы
создают высокоскоростной поток воздуха 
по всей площади дверного проема, который 
становится невидимой преградой на границе 
зон с разной температурой. В холодное вре-
мя тепловые завесы Ballu защищают от тепло-

потерь отапливаемых помещений, а летом, 
работая в режиме «без нагрева», не допуска-
ют проникновение теплого воздуха в конди-
ционируемое помещение.

При подборе электрических завес нужно 
помнить, что параметры оборудования долж-
ны быть соразмерны задаче. Электрические 
завесы Ballu выпускаются в мощностном диа-
пазоне 3–24 кВт, а размерный ряд предусмат-
ривает одноагрегатное перекрытие проемов 
шириной 0,5–2,5 м и высотой 2,5–4 м. Но даже 
если ширина проема больше 2,5 м, достаточно 
просто установить несколько приборов в ряд. 
Отдельные модели завес имеют производи-
тельность по воздуху до 3200 м3/ч.

Не менее интересны и водяные завесы. 
Они подключаются к системе горячего водо-
снабжения, поэтому электроэнергия расходу-
ется только на работу двигателя вентилятора. 

В силу своей экономичности водяные завесы 
особенно актуальны для крупных предприя-
тий, цехов, складских помещений, вокзалов, 
торговых центров и т.д. Они позволяют суще-
ственно снизить расходы на электроэнергию.

Следующей крупной товарной категорией, 
производимой на предприятии в Ижевске, яв-
ляются инфракрасные обогреватели Ballu. 
Несущая конструкция ИК-обогревателя Ballu 
состоит из стального корпуса с крышкой, по-
крытой термостойкой краской, и основного 
рабочего элемента — нагревательной пане-
ли. Внутри каркаса в профильных углублени-
ях установлены трубчатые электронагрева-
тели (ТЭНы). Они нагревают до температуры 
100–250 °C панель из анодированного алю-
миния. Сфера применения ИК-обогревателей 
широка и ограничивается лишь потребно-
стями пользователя. Любая зона, требующая 
обогрева и не имеющая должной теплоизо-
ляции или отличающаяся большими объема-
ми помещения, — потенциальная площадка 
применения прибора. Достаточно поместить 
прибор на высоте 1,8–2,5 м и все объекты, 
включая людей, получат мягкое и безопасное 
тепло. ИК-обогреватели Ballu устойчив к пе-
репадам напряжения, может работать при 
влажности до 80 % и полностью безопасен, 
ведь такой вид обогрева используют в род-
домах, в палатах, где ухаживают за недоно-
шенными детьми.

Такой ассортимент в столь актуальном 
мощностном диапазоне позволил тепловой 
технике Ballu удовлетворить потребности са-
мого широкого круга потребителей, а высо-
чайшее качество и проработка мельчайших 
деталей обусловили стремительное формиро-
вание положительного имиджа как продукции 
предприятия, так и самого завода Ballu.  

Компания «Русклимат»

125493, Москва, ул. Нарвская, д. 21
Тел.: (495) 777-19-67
E-mail: info@rusklimat.ru
www.rusklimat.ru

Широкий ассортимент в акту-
альном мощностном диапазоне
позволил тепловой технике 
Ballu охватить самые различ-
ные сегменты рынка

 Инфракрасные
 обогреватели Ballu

 На заводе Ballu
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В «мире теплоучета», как, впрочем, и в любом 
другом мире, существуют сменяющие друг 
друга течения, тенденции, настроения. Мы мо-
жем проследить их, например, по сборникам 
трудов конференций «Коммерческий учет 
энергоносителей», которые проходят в Санкт-
Петербурге дважды в год, весною и осенью. 
Так, когда-то «все разом» говорили и писали 
о том, по каким формулам теплосчетчик дол-
жен «считать тепло», затем увлекались систе-
мами учета, потом заговорили о фальсифика-
циях в приборном учете и о методах борьбы 
с ними. Тема фальсификаций многим потреби-
телям (производители об этом, конечно, зна-
ли всегда) открыла глаза на то, что подавляю-
щее большинство функций тепловычислите-
ля реализуется программно. И возник вопрос: 
но если это так, то законна ли смена (обнов-
ление) версии программного обеспечения 
вычислителя в процессе его эксплуатации? 
Законна ли такая смена после того, как при-
бор прошел государственные испытания и по-
лучил сертификат утверждения типа СИ?

Прежде, чем начать разбираться в этой 
теме, давайте вспомним теорию. Согласно 
общепринятым определениям, теплосчет-
чик — это средство измерений, предназна-
ченное для определения количества тепло-
ты и измерения массы и параметров теплоно-
сителя. Функционально теплосчетчик состоит 
из измерительных преобразователей расхода, 
температуры и (иногда) давления, а также из 
тепловычислителя. Тепловычислитель — это 
средство измерений, обеспечивающее расчет 
количества теплоты на основе входной ин-
формации о массе, температуре и давлении 
теплоносителя. Такая информация «предо-
ставляется» вычислителю преобразователя-
ми в виде электрических сигналов, величи-
ны или значения которых пропорциональны 
измеряемой величине. Например, преобра-
зователь давления, как правило, формирует 
сигнал постоянного тока, причем сила тока 
пропорциональна измеряемому давлению. 
Преобразователи температуры чаще всего 
изменяют свое электрическое сопротивление 
пропорционально измеряемой температу-
ре. Преобразователи расхода могут быть как 
с токовым, так и, например, с частотным вы-
ходным сигналом, когда частота следования 

импульсов пропорциональна измеряемому 
расходу. Очень часто применяются преобра-
зователи расхода с дискретным — числоим-
пульсным — сигналом, где каждый импульс 
выдается после того, как через преобразова-
тель прошел определенный объем (один, де-
сять или сто литров) теплоносителя.

Измерительные преобразователи мо-
гут иметь в своем составе процессор с соот-
ветствующим программным обеспечением. 
Однако в составе теплосчетчиков, особенно — 
комбинированных, чаще используются «неин-
теллектуальные» преобразователи. Например, 
тахометрические водосчетчики, где теплоно-
ситель вращает крыльчатку, и через опреде-
ленное число оборотов происходит замыка-
ние-размыкание контакта, формирующего вы-
ходной «импульс».

Или термопреобразователи сопротивле-
ния, где электрическое сопротивление метал-
лической пластинки изменяется в зависимо-
сти от температуры, до которой эта пластин-
ка нагрелась, как то описано законами физи-
ки. Поэтому далее для упрощения мы будем 
говорить не о теплосчетчике в целом, а о теп-
ловычислителе как о функциональном блоке, 
принимающем и обрабатывающем «стандарт-
ные» электрические сигналы измерительных 
преобразователей. Также предположим, что 
метрологические характеристики преобра-
зователей (погрешности преобразования из-
меряемых величин в выходные электриче-
ские сигналы) известны и неизменны, и по-
тому «окончательные» результаты измерений 
и учета зависят только от вычислителя.

Так что же нужно, чтобы при наличии пре-
образователей с известными характеристи-
ками обеспечить требуемые метрологиче-
ские характеристики теплосчетчика в целом?
В первую очередь, с определенной точностью Автор: Д.Л. АНИСИМОВ

Программное 
обеспечение 
теплосчетчика

Тепловычислитель — это сред-
ство измерений, обеспечиваю-
щее расчет количества теплоты 
на основе входной информации 
о массе, температуре и давле-
нии теплоносителя. Такая 
информация «предоставляется» 
вычислителю преобразователя-
ми в виде электрических сигна-
лов, величины или значения 
которых пропорциональны 
измеряемой величине.

Функционально каждый тепло-
счетчик состоит из измеритель-
ных преобразователей расхода, 
температуры и (в некоторых 
случаях) давления, а также из 
тепловычислителя
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«измерить», т.е. представить в числовом виде 
сигналы преобразователей. Решается эта за-
дача, как правило, «аппаратно»: разработчик 
вычислителя подбирает аналого-цифровые 
преобразователи (АЦП) и счетчики импуль-
сов с требуемыми характеристиками (благо, 
выбор этих микросхем сейчас велик), впаи-
вает их в плату — и все. В том смысле, что 
вряд ли эти микросхемы заменят на другие 
после сертификации и начала серийного вы-
пуска вычислителя, и уж совсем точно не бу-
дут их «перепаивать» в ходе эксплуатации. 
Иное дело — программное обеспечение.

Итак, оцифровать сигналы преобразова-
телей мы можем, и мы можем быть уверены 
в точности этой оцифровки. А дальше в дело 
вступает «мозг» вычислителя — его микро-
процессор, управляемый специально разра-
ботанной программой. В общем случае перед 
вычислителем стоит две задачи:
1. Рассчитывать величину потребленной теп-
ловой энергии Q.
2. «Накапливать» и сохранять в почасовых, 
посуточных, помесячных архивах измеренные 
значения тепловой энергии и объемов (масс) 
теплоносителя, усреднять по времени и со-
хранять в тех же архивах измеренные значе-
ния температур и давлений теплоносителя.

Для решения первой задачи процессор 
со строго определенной периодичностью (раз 
в секунду или в несколько секунд) должен:
❏ «посмотреть» показания преобразовате-
лей расхода, температуры и давления на дан-
ный момент времени;
❏ на основании полученных данных о темпе-
ратуре и давлении теплоносителя вычислить 
его плотность и энтальпию;
❏ с учетом рассчитанной плотности вычис-
лить значение массового расхода теплоно-
сителя (преобразователи измеряют, как пра-
вило, объемный расход);
❏ вычислить по заданной формуле прира-
щение ΔQ на данном «временном кванте»;
❏ суммировать это приращение с суммой 
приращений на предыдущих квантах (собст-
венно, это операция интегрирования).

Если в составе теплосчетчика используются 
преобразователи расхода с дискретным сиг-
налом (водосчетчики, выдающие импульс по-
сле прохождения через них N литров тепло-
носителя), алгоритм модифицируется, т.к. либо 
вместо реальных значений мгновенного рас-
хода надо оперировать расчетными значения-
ми эквивалентно-непрерывного расхода, либо 
«накапливать» в каждом периоде измерений 
значения объема (и массы) и уже их использо-
вать при расчетах Q. В любом случае данный 
цикл измерений должен повторяется снова 
и снова, и раз в час «накопленное» за этот час 
значение Q «складывается» в соответствую-
щую ячейку почасового архива, раз в сутки — 
в ячейку посуточного, раз в месяц — в ячей-
ку помесячного. А для решения второй зада-
чи процессор также в каждом цикле измере-
ний должен «накапливать» значения объемов
и/или масс теплоносителя, рассчитывать 
средние на интервале времени значения дав-
лений (если давления измеряются), средние 
или средневзвешенные (что логичней) зна-
чения температур.

Из сказанного понятно, где могут скры-
ваться причины возможных «ошибок» в рабо-
те тепловычислителя. Например, по каким-то 
причинам может нарушиться продолжитель-
ность цикла измерений, «сдвинуться» время 
начала нового цикла. Невероятно? Вовсе нет. 
Если процессор недостаточно «быстр», и цикл 
измерений «успевает» выполнить на пределе 
своих возможностей, то любая дополнитель-
ная загрузка процессора (обработка нештат-
ной ситуации, обработка сигналов клавиа-
туры, передача данных по внешнему запро-
су и т.п.) при небрежно написанной програм-
ме может привести к задержке в измерениях. 
Соответственно, погрешность измерений на 
данном временном интервале возрастет.

Далее, ошибка может таиться в алгоритме 
расчета плотностей и энтальпий. Неверно мо-
гут быть составлены и реализованы алгорит-
мы измерения тепловой энергии, алгоритмы 
интегрирования и расчета средних (средне-
взвешенных) значений параметров, алгорит-
мы архивирования. Обо всем этом мы подроб-
но писали в работе [1], и потому здесь допол-
нительно разъяснять не будем.

Современный тепловычислитель — это 
прибор, который может работать в системах 
теплоснабжения различных конфигураций 
и в комплекте с различными измерительны-
ми преобразователями. Во многих случаях он 
реализует еще и ряд дополнительных функ-
ций: анализирует нештатные ситуации, пе-
редает данные по различным каналам свя-
зи, иногда даже управляет средствами регу-
лирования. Соответственно, при конфигури-
ровании для работы в одной измерительной 
схеме алгоритмы используются одни, в дру-
гой схеме — другие. И вот предположим, что 
новый тепловычислитель разработан и вопло-
щен «в железе», его программное обеспече-
ние отлажено и испытано в «реальной жизни». 
Прибор представлен на государственные ис-
пытания с целью утверждения типа средства 
измерений, испытания успешно пройдены, за-
явленные производителем метрологические 
характеристики подтверждены, получен сер-
тификат и, соответственно, дорога в большую 
жизнь. Прибор начинают продавать, и вдруг…

Тут может случиться всякое. Бывает, что 
в процессе эксплуатации «всплывет» допу-
щенная при разработке программного обес-
печения и незамеченная при отладке и испы-
таниях ошибка. В этом нет ничего необычного: 
программы вычислителей в силу вышеописан-
ной универсальности и многофункциональ-
ности сложны, над программой в процес-
се ее создания могут работать разные люди 
(как специалисты разного класса, так и люди 
с различным отношением к жизни, т.е. более 
или менее дотошные). Времени же на отлад-
ку обычно не хватает [2]. В общем, ошибка 
всплывает, и ее нужно исправлять. А бывает 

Измерительные преобразовате-
ли могут иметь в своем составе 
процессор с соответствующим 
программным обеспечением
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и так, что разработчик сам вдруг хлопает себя 
по лбу и восклицает: «Ведь вот эту штуч-
ку можно было бы реализовать по-друго-
му — изящней и эффективней!». Как бы то ни 
было, но в программу вносятся исправления, 
и вот очередная партия приборов поступает 
в продажу уже с новым — усовершенствован-
ным! — программным обеспечением.

Естественно, производитель считает, что 
он, во-первых, исправил и дополнил, а не 
ухудшил и урезал, во-вторых, что его исправ-
ления не повлияли на метрологические ха-
рактеристики вычислителя. Но кто, какой 
компетентный орган или независимый экс-
перт подтвердит это? Ведь, во-первых, обна-
руженную ошибку можно исправить и невер-
но: или просто не улучшив, или даже усугубив 
ситуацию. Во-вторых, исправив один фрагмент 
программы, можно случайно «испортить» дру-
гой. Спросите программистов, такое на самом 
деле случается. В-третьих, на метрологиче-
ские характеристики вычислителя может вли-
ять даже то, что на первый взгляд влиять на 
них не может — вспомните пример со сбоем 
цикла измерений из-за загрузки процессора.

Мы же приведем еще и парочку со-
вершенно реальных примеров из жизни. 
Однажды находящиеся у нас в эксплуата-
ции вычислители одного известного произ-
водителя один за другим начали «останавли-
вать» архивы, т.е. переставали делать в них 
новые записи. В местном сервисном цент-
ре этого производителя пояснили: это ошиб-
ка конкретной версии программного обеспе-
чения, «лечится» заменой на новую версию. 
Пришлось демонтировать приборы и везти их 
в сервис-центр: там их, что называется, «пе-
решили», заменив «версию 5.1» на «версию 
5.2» — и все вроде бы заработало. «Вроде 
бы», поскольку под управлением предыду-
щей версии программного обеспечения при-
боры изначально тоже работали, а остановка 
архивов происходила через довольно про-
должительный промежуток времени. Так что, 
как говорится, поживем — увидим.

Второй пример таков. На объекте в одном 
отдаленном городе автору данной статьи при-
шлось изменить в вычислителе (другого про-
изводителя) один параметр, совершенно не 
связанный с метрологией, а именно — сетевой 
адрес прибора, что было нужно для подклю-
чения удаленного компьютера. Выполнялось 
сие в полном соответствии с Руководством по 
эксплуатации при помощи клавиатуры вы-
числителя, но при попытке сохранения из-

мененного параметра вычислитель просто… 
«умер» — погасил табло и не отвечал на нажа-
тия кнопок. Звонок производителю, и все как 
будто ясно: «привозите, заменим программу». 
Привезли, заменили, опробовали — больше 
не «умирает». Но, возможно, способен сделать 
это при какой-то другой операции.

В обоих этих примерах ошибка формаль-
но крылась в «неметрологической» части про-
граммы: в первом она была связана с запи-
сью в архивы (текущие значения параметров 
прибор измерять продолжал), во втором — 
и вовсе с коммуникационными настройками. 
Но результат-то был один: приборы коммер-
ческого учета не смогли обеспечить (прекра-
тили, сорвали, нарушили) этот самый коммер-
ческий учет! Не «чистая метрология», но…

Выходит, нельзя позволять самому про-
изводителю решать, что «влияет на метро-
логию», а что нет. В этой связи вспоминает-
ся еще один случай: некий производитель 
расходомеров модернизировал свой продукт 
и в одной из статей про эту модернизацию на-
писал: «…новая конструкция… не ухудшает 
метрологических характеристик, а в неко-
торых случаях (?!) их даже улучшает…». При 
этом государственные испытания модернизи-
рованного прибора не проводились, а значит 
факты «неухудшения» и «в некоторых случаях 
улучшения» характеристик официально под-
тверждены не были. Что не мешает произво-
дителю выпускать и продавать этот прибор.

Но вернемся к теплосчетчикам-тепловы-
числителям. Постоянное «усовершенство-
вание» и замена версий их программно-
го обеспечения для ряда производителей 
стало своего рода правилом. Посмотрите их 
сайты — там вы обязательно найдете ново-
сти об обновленных версиях, но не найдете 
информации о сертификации приборов с но-
вым программным обеспечением. А ведь та-
кой прибор, даже если его корпус и лицевая 
панель остались неизменными — это, по сути, 
новый прибор: с новыми и неподтвержден-
ными метрологическими характеристиками,
с новыми подходами к обработке данных, 
с новыми показателями надежности — и т.д., 
и т.п. В результате «…внешне одинаковые 
приборы с различными версиями программ-
ного обеспечения могут давать различные 
результаты. Какому из них должен верить 
потребитель?! При этом приборы имеют 
один и тот же сертификат об утвержде-
нии типа СИ, одно и то же описание типа 
СИ. Такого не должно быть…» [3].

Да, такого быть не должно. Два теплосчет-
чика разных марок в одной и той же систе-
ме теплоснабжения могут измерять и вести 
учет по-разному [1]. Теперь выясняется, что 
так же могут делать даже два теплосчетчи-
ка одной и той же марки, но с разными вер-
сиями программного обеспечения «внутри». 
Поэтому в последнее время все чаще звучат 
призывы разработать алгоритмы идентифика-
ции этих версий, а номер и/или контрольную 
сумму версии включать в описание типа теп-
лосчетчика или тепловычислителя. Очень хо-
рошо этот момент описан в [3], и потому за-
кончим свою статью цитатами из нее: «…Для 
обеспечения единства измерений изготови-
тели средств измерений при замене версии 
программного обеспечения в соответствии 
с требованиями п. 4.2 ПР 50.2.009 [4] обяза-
ны проводить испытания на соответствие 
средства измерений утвержденному типу, 
как “при внесении в их конструкцию или тех-
нологию изготовления изменений, влияющих 
на их нормированные метрологические ха-
рактеристики”…». И далее: «…Для проверки 
соответствия программного обеспечения 
утвержденному типу, а также для провер-
ки и подтверждения целостности и подлин-
ности программного обеспечения и данных, 
в соответствии с [5] должна проводить-
ся идентификация программного обеспече-
ния… Алгоритм идентификации должен яв-
ляться частью программного обеспечения… 
Идентификация должна осуществляется 
при запуске программного обеспечения [или] 
по команде пользователя…».

Программное обеспечение должно быть 
неотъемлемой частью теплосчетчика (тепло-
вычислителя). Пусть производители тщатель-
нее «обкатывают» приборы перед выводом на 
рынок, пусть они проводят повторные испы-
тания с целью утверждения типа при каждой 
модернизации программного обеспечения. 
Да, приборы от этого станут дороже. Но что 
для всех нас важнее: дешевый теплосчетчик 
или точный учет тепла? Задумайтесь.  

 1. Анисимов Д.Л. Скрытые ошибки учета тепла // Энер-
госбережение, 2007.

 2. Анисимов Д.Л. Мифы энергоучета // Энергосбереже-
ние, 2007.

 3. Данилов А.А. О необходимости наведения порядка 
в идентификации программного обеспечения средств 
измерений. Коммерческий учет энергоносителей / 
Сост. Д.Л. Анисимов. — СПб.: Политехника, 2007.

 4. ПР 50.2.009–94. Порядок проведения испытаний 
и утверждения типа средств измерений.

 5. МИ 2891–2004. ГСИ. Общие требования к программ-
ному обеспечению средств измерений.

Постоянное «усовершенство-
вание» и замена версий про-
граммного обеспечения стало 
своего рода правилом

Ф
от
о 
ко
мп

ан
ии

-п
ро
из
во
ди
те
ля

.



49
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ОТОПЛЕНИЕ

Бельгийская компания ACV представляет 
на российском рынке напольные конденса-
ционные котлы, которые сочетают в себе со-
временные технологии с уникальными соб-
ственными разработками компании, ко-
торые уже зарекомендовали себя в тече-
ние десятков лет. В предложении компании 
ACV — газовые напольные конденсацион-
ные котлы HeatMaster ТС (HM ТС), мощностью 
от 35 до 85 кВт. Главное отличие котлов ACV 
HeatMaster ТС от котлов других производите-
лей — это использование встроенного бой-
лера для приготовления горячей воды. Котел 
НeatМaster ТС является законченным реше-
нием для покупателя: решая задачи как отоп-
ления, так и приготовления горячей воды.

В ряду важнейших элементов котла 
HeatMaster ТС — разработанный специали-
стами ACV теплообменник из нержавеющей 
стали, позволяющий отбирать тепло конден-
сации паров воды, содержащихся в дымовых 
газах, за один проход. Конструкция теплооб-
менника позволяет ему самоочищаться от 
сажных отложений в течение всего рабочего 
цикла, что сохраняет высокую эффективность 
работы котла на протяжении долгих лет служ-
бы. Еще одна важная деталь HeatMaster ТС — 
экономичная горелка серии BG2000-M с мо-
дуляцией мощности и предварительным сме-
шиванием топлива и воздуха. Она отличается 
надежностью, бесшумной работой и легко-
стью в настройке и обслуживании.

В системе управления котлом компания 
ACV применила отлично зарекомендовавший 
себя контроллер MCBA фирмы Honeywell. Это 
устройство отслеживает рабочие парамет-
ры, диагностирует и управляет работой котла 
и системой отопления в целом. Таким обра-
зом, владельцу котла HeatMaster ТС не при-
дется доукомплектовывать отопительную си-
стему дополнительными контроллерами.

Компания ACV традиционно применяет 
свою уникальную технологию «бак в баке» для 
высокоэффективного производства горячей 
воды. Котлы HeatMaster TC имеют встроенный 
бойлер из нержавеющей стали, созданный по 
технологии «бак в баке». По сравнению с тра-
диционными конструкциями на основе спи-
рального змеевика технология «бак в баке» 
позволяет производить больше горячей воды 
и обезвреживать ее от болезнетворных бак-
терий. Помимо этого, гофрированная форма 

стенки внутреннего бака обеспечивает его са-
моочистку от накипи, которая неминуемо по-
является во всех водонагревателях. И главная 
особенность этих котлов в том, что они рабо-
тают в конденсационном режиме даже в мо-
мент нагрева бойлера, что является револю-
ционным прорывом в области установок тако-
го типа, что дает вам прирост в эффективности 
при нагреве горячей воды до 20 % по сравне-
нию с традиционными котлами.

Котельные установки HeatMaster TC имеют 
компактные размеры, что позволяет сущест-
венно сэкономить место в котельной. Наличие 
дополнительных аксессуаров, например, си-
стемы быстрого монтажа EasyFit позволяет 
серьезно сэкономить время и средства при 
монтаже и повысить надежность всей систе-
мы отопления и горячего водоснабжения.  

ООО «Эй Си Ви Рус»

Тел.: +7 (495) 545-58-00, 545-58-06
www.acv.com

Модель HeatMaster 35 TC HeatMaster 85 TC

Мощность, кВт 10–34,9 17,2–85

Коэффициент эффективности* (при 30 %-й нагрузке), % 108,5 107,8

Максимальное рабочее давление, бар 3 3

Максимальная рабочая температура, °C 90 90

Производительность по нагреву санитарной воды (при Δt = 30 °C), л/ч 1057 2793

Габариты (в × ш × г), мм 1720 × 600 × 670 2145 × 690 × 725

Масса, кг 174 284

* Получен при применении методик расчета КПД для стандартных неконденсатных котлов — она отражает дополнительную утилизацию 
тепла из дымовых газов. В целом, эффективность конденсационного котла выше на 15–35 % по отношению к традиционным котлам.

Статья подготовлена пресс-службой
компании «Эй Си Ви Рус».

Напольные 
конденсаци-
онные котлы 
HeatMaster TC

В настоящее время все больше 
потребителей при выборе 
котельного оборудования 
обращают внимание на конден-
сационные котлы, использую-
щие дополнительную тепловую 
энергию, высвобождающуюся 
при конденсации водяных 
паров дымовых газов. И причин 
тому несколько, прежде все-
го — это возможность более 
экономно использовать газ, 
вторая — современные техноло-
гии позволяют сократить из-
держки при эксплуатации 
оборудования и продлить срок 
его эксплуатации, и к тому же 
нельзя не учитывать экологич-
ность современных котлов. 
На отечественном рынке произ-
водители отопительной техники 
представляют не только настен-
ные конденсационные котлы, 
но и напольные версии. И это 
не случайно — покупатель 
не всегда может решить задачу 
отопления своего дома только 
настенным вариантом котла.

Главные элементы котлов Heat 
Master ТС — теплообменник 
из нержавеющей стали и эконо-
мичная горелка серии BG2000-M 
с модуляцией мощности

На правах рекамы.
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Развитие рыночных отношений в России ко-
ренным образом меняет принципиальные 
подходы к выработке и потреблению всех 
видов энергии. В условиях постоянного ро-
ста цен на энергоресурсы и их неизбежно-
го сближения с мировыми ценами пробле-
ма энергосбережения становится по-настоя-
щему актуальной, во многом определяющей 
будущее отечественной экономики. Все по-
следние годы эта проблема интенсивно об-
суждается, в т.ч. и при проектировании си-
стем отопления и других систем инженерно-
го оснащения зданий.

Жилищное строительство, в основном, 
осуществляется крупными массивами, и пла-
нировка территорий городов осуществляет-
ся по принципу формирования в них жилых 
районов и микрорайонов. Важнейшими за-
дачами такого строительства являются даль-
нейшее улучшение условий жизни населения, 
максимальная экономия средств, вкладывае-
мых в строительство городов и эксплуатацию 
городского хозяйства, и улучшение архитек-
турно-художественного облика новой жилой 
застройки. Однако, законодательные и орга-
низационные меры, принимаемые для прак-
тической реализации энергосберегающей 
политики, в ряде случаев имеют мало об-
щего с действительным энергосбережением. 
При этом, какой бы жаркой ни была дискус-
сия вокруг энергосбережения в зданиях, она 
до сих пор ведется, в основном, по вопросу 
принятия заранее заданных значений ми-
нимальных сопротивлений теплопередаче 
ограждающих конструкций здания и тех или 
иных значений расхода инфильтрующегося 
наружного воздуха, неизбежно участвующе-
го в естественной вентиляции помещений, на 
чем и построен ряд нормативных документов, 
в первую очередь [1].

Тем не менее, наибольшая эффективность 
реализации энергосберегающих мероприя-
тий возможна только при комплексном под-
ходе к энергосбережению. Сокращение по-
требления теплоты зданиями возможно по 
следующим основным направлениям: повы-
шение теплозащиты зданий в экономически 
целесообразных пределах конструктивными 
средствами и градостроительными приемами; 
использование энергоэффективного остек-
ления; применение автоматизированных си-
стем управления микроклиматом помещений, 
обеспечивающих оптимальный режим расхо-
дования тепловой энергии; применение энер-
госберегающих технологических схем.

Реализация последнего направления тре-
бует, в первую очередь, разработки систем 
с вторичным использованием затрачиваемой 
тепловой энергии (утилизации тепла удаляе-
мого воздуха, тепла сточных вод и т.д.), а так-
же с использованием нетрадиционных ви-
дов тепловой энергии (прямое использова-
ние тепла солнечной радиации, тепла грунта, 
подземных, морских и речных вод и т.д.).

Следует также обязательно иметь в виду, 
что система отопления — лишь одна из не-
скольких теплопотребляющих систем здания. 
В жилом доме городского типа существует еще 
система горячего водоснабжения (ГВС) с со-
измеримым годовым потреблением теплоты.
Как правило, ее доля в общем энергобалансе

Авторы: О.Д. САМАРИН, доцент, к.т.н.; 
Н.Н. ЗАЙЦЕВ, аспирант, МГСУ

Отопление и 
конструктивные
особенности 
зданий

Законодательные и организаци-
онные меры, принимаемые для 
практической реализации 
энергосберегающей политики, 
в ряде случаев имеют мало 
общего с действительным 
энергосбережением. При этом, 
какой бы жаркой ни была дис-
куссия вокруг энергосбереже-
ния в зданиях, она до сих пор 
ведется, в основном, по вопросу 
принятия заранее заданных 
значений минимальных сопро-
тивлений теплопередаче ограж-
дающих конструкций здания 
и тех или иных значений расхо-
да инфильтрующегося наружно-
го воздуха, неизбежно участвую-
щего в естественной вентиляции 
помещений, на чем и построен 
ряд нормативных документов.

Следует также обязатель-
но иметь в виду, что система 
отопления — лишь одна из не-
скольких теплопотребляющих 
систем здания
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достигает 30 % [2]. В то же время в документе 
[1] теплопотребление на ГВС не учитывается, 
а значит, отсутствует возможность и по уче-
ту энергосберегающих мероприятий для ГВС. 
Имеют место также затраты на пищеприготов-
ление (газ, электроэнергия), электроосвеще-
ние, электропривод бытовой техники, элек-
тропитание информационной техники и др. 
К тому же электроэнергию потребляет и си-
стема отопления. Все эти виды энергии, в ко-
нечном счете, переходят в теплоту, которая 
может быть полезно использована для ком-
пенсации трансмиссионных и инфильтрацион-
ных теплопотерь при условии оборудования 
системы отопления автоматическими термо-
регуляторами, что позволяет сократить теп-
лопотребление от внешнего источника.

В настоящей работе расcматривается во-
прос комплексного энергосбережения в жи-
лых зданиях. Приводится сравнение вариан-
тов реализации мероприятий по энергосбе-
режению в соответствии с требованиями [1] 
и с методикой стандарта РНТО строителей 
[3]. Отличие заключается в том, что во втором 
варианте теплозащита несветопрозрачных 
ограждений меньше, чем в первом, т.к. доку-
мент [3] устанавливает ее уровень в экономи-
чески обоснованных пределах. Как правило, 
при современном соотношении стоимости теп-
лоизоляционных материалов и работ по утеп-
лению сопротивление теплопередаче таких 
ограждений в зависимости от климатических 
условий будет на 8–40 % ниже [4], чем по тре-
бованию [1]. Наоборот, у светопрозрачных кон-
струкций мы принимаем более высокий уро-
вень теплозащиты — вплоть до 0,8 (м2⋅К)/Вт
и даже выше. Установка автоматических тер-
морегуляторов для учета бытовых теплопо-
ступлений и от солнечной радиации преду-
сматриваются в обоих вариантах, поэтому из 
сопоставления они исключаются. Как уже го-
ворилось, документ [1] не предполагает учета 
энергопотребления на горячее водоснабже-
ние и соответственно каких либо мероприя-
тий в этом отношении, а здесь мы также рас-
сматриваем мероприятия по снижению расхо-
дов воды в системе ГВС.

Экономия затрат на ГВС достигается 
за счет применения малозатратных и быст-
роокупаемых мероприятий: за счет поквар-
тирного автоматического контроля и учета 
потребления теплоты снижение энергопо-
требления достигает примерно 5 %; за счет 
установки смесителей с левым краном горя-
чей воды — около 3 %; за счет кранов с регу-
лируемым напором воды также до 3 % [4, 5]. 
Эти мероприятия позволят нам уменьшить 
эксплуатационный расход воды на ГВС. Для 
обоих вариантов были проведены расчеты 
удельного энергопотребления здания по со-
ставляющим затрат с использованием специ-
ально разработанной программы для ЭВМ на 
языке Fortran-6.6 фирмы Compaq.

Расчеты проводились в климатических усло-
виях Москвы для 12 жилых зданий в соответ-
ствии с современными типовыми и индивиду-
альными проектами с учетом их конструктив-
ных характеристик. Площади ограждающих 
конструкций определялись в соответствии 
с имеющимися планировками зданий. 
Воздухообмен в обоих вариантах для рас-
четных условий, соответствующих темпера-
туре наружного воздуха +5 °C, принимался 
равным 110 м3/ч для однокомнатных квартир 
и 140 м3/ч для всех остальных, после чего он 
пересчитывался на средние условия отопи-
тельного периода. Снижение теплозатрат на 
подогрев воздуха при организованном и не-
организованном воздухообмене во втором 

варианте происходит за счет уплотнения окон 
и дверей, рациональной схемы организации 
воздухообмена, использование теплоустой-
чивости помещения и т.д. Во втором варианте 
учитывалось снижение энергозатрат на ГВС 
за счет перечисленных выше мероприятий 
в размере около 10 %. При этом расход энер-
гии на горячее водоснабжение принимался 
согласно существующим нормативам [6].

Основной задачей являлось технико-эко-
номическое сравнение сопоставляемых ва-
риантов, поэтому кроме энергозатрат опре-
делялась разница расходов на осуществ-
ление энергосберегающих мероприятий по 
этим вариантам. Затраты вычислялись, исхо-
дя из действующих цен и тарифов на строи-
тельные материалы, изделия и энергоносите-
ли. Стоимость теплоизоляционного материа-
ла считалась равной 1150 руб/м2, а стоимость 
работ по утеплению — в размере 120 руб/м2. 
Удельная стоимость замены остекления ΔCок 
в расчете на удвоение сопротивления тепло-
передаче принималась в диапазоне от 400 до 

 Рис. 1. Корреляционная зависимость Ток от ΔCок при различных kе
des

 Рис. 2. Корреляционная зависимость Ток от kе
des

Наибольшая эффективность 
реализации энергосберегаю-
щих мероприятий возможна 
только при комплексном под-
ходе к энергосбережению
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2400 руб/м2. Тариф для определения годовых 
затрат на теплоту по обоим вариантам ис-
пользовался в размере 620 руб/Гкал по дан-
ным ОАО «Мосэнерго» для жилых зданий на 
2007 г. При этом были проведены многовари-
антные расчеты с переменными значениями 
технико-экономических показателей.

По результатам данных расчетов были вы-
числены значения бездисконтного срока оку-
паемости Ток [лет] комплекса мероприятий, 
использованных во втором варианте, по срав-
нению с первым. Корреляционная зависимость 
Ток от ΔCок при различных значениях коэффи-
циента компактности kеdes [м–1] для всех рас-
сматриваемых объектов приведена на рис. 1.

Как видно из графика, между стоимостью 
замены остекления и бездисконтным сро-
ком окупаемости есть прямая зависимость. 
Несложно заметить, что чем больше ΔCок 
у данной серии проектов, тем больше Ток. 
Таким образом, предельное значение стоимо-
сти замены остекления в расчете на удвоение 
сопротивления теплопередаче будет состав-

лять от 600 до 1200 руб/м2 — при этом усло-
вии комплекс мероприятий будет оставать-
ся малозатратным и быстроокупаемым (срок 
окупаемости до 5 лет).

Корреляционная зависимость бездис-
контного срока окупаемости от коэффици-
ента компактности при различных значениях 
стоимости замены остекления по результатам 
вычислений для всех исследованных зданий 
приведена на рис. 2.

Нетрудно заметить, что чем выше коэффи-
циент компактности kеdes, тем больше эффект 
от использования принятого комплекса ме-
роприятий, т.к. при мало изменяющемся ко-
эффициенте остекления kо и большой отно-
сительной площади наружных ограждений 
рост kеdes в основном приводит к увеличению 
площади наружных стен, а значит, и большей 
разнице в стоимости теплоизоляции.

Корреляционная зависимость бездис-
контного срока окупаемости от коэффици-
ента остекления при различных значениях 
стоимости замены остекления по результа-

там расчетов для всех рассматриваемых объ-
ектов приведена на рис. 3. Из графика видно, 
что при увеличении коэффициента остекле-
ния возрастает срок окупаемости. Дело в том, 
что между коэффициентом остекления и ко-
эффициентом компактности существует не-
которая корреляция. График соответствую-
щей зависимости приведен на рис. 4, откуда 
можно заметить, что с понижением kеdes зна-
чение kо у данной серии проектов в среднем 
увеличивается, а следовательно, падает от-
носительная площадь наружных стен, а зна-
чит, и разница в затратах на утепление несве-
топрозрачных ограждений (рис. 2).

В самом деле, коэффициент остекления 
выбирается по величине коэффициента ес-
тественной освещенности (КЕО) [7], поэтому 
площадь остекления Ао будет примерно про-
порциональна площади пола Апл. В частности, 
в жилых зданиях величина Ао, исходя из тре-
бований естественной освещенности, долж-
на составлять не менее ⅛Апл, а, как правило, 
в т.ч. и для рассматриваемой серии проектов, 
она находится в пределах от ⅕Апл до ⅟7Апл 
(в среднем ⅙). Поэтому при одной и той же 
высоте этажа площадь остекления будет так-
же пропорциональна и отапливаемому объе-
му. Если теперь учесть, что по определению 
коэффициент компактности представляет со-
бой отношение суммарной площади наруж-
ных ограждений здания к его отапливаемому 
объему, можно показать, что снижение дан-
ного отношения ведет к росту относительной 
площади светопроемов, т.е. к увеличению ko. 
Иначе говоря, коэффициент остекления дол-
жен быть примерно обратно пропорционален 
коэффициенту компактности, и в данном слу-
чае снижение kеdes и соответствующее умень-
шение экономии на теплоизоляции с ростом 
ko оказывается более существенным, чем 
увеличение дополнительных теплопоступле-
ний от солнечной радиации.

Таким образом, мы получили связь срока 
окупаемости комплекса энергосберегающих 
мероприятий с конструктивными параметра-
ми жилых зданий. Знание этой связи позво-
лит более обосновано принимать решения по 
энергосбережению в таких объектах.  
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нии. — М.: МГСУ — Тисо-принт, 2007.
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 Рис. 3. Корреляционная зависимость Ток от ko
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des
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Большая часть жилых и гражданских зданий 
в то время еще не была присоединена к цен-
трализованному теплоснабжению, и значи-
тельная часть их (сельские населенные ме-
ста, малые города) так и не будет подключе-
на в перспективе. О необходимости уделения 
большего внимания эксплуатации систем 
теплоснабжения по сравнению с вопроса-
ми их сооружения говорил тот факт, что доля 
нового жилищно-гражданского строитель-
ства, вследствие его большой интенсивности 
в 1950–1970 гг., существенно уменьшилась по 
отношению к существующему фонду. Так, на-
пример, объем нового жилищного строитель-
ства в городах и поселках за 1955–1960 гг. по 
отношению к существующему в 1955 г. жи-
лому фонду в стране составлял 87 %, а объем 
строительства за 1965–1970 гг., соответствен-
но, к 1965 г. — уже 24 %.

Рассмотрим основные недостатки в экс-
плуатации систем теплоснабжения того вре-
мени, вытекающие из указанного отставания, 
и пути их устранения на основе достигнуто-
го в те годы уровня технического прогресса, 
а также дадим примерную оценку экономи-
ческой эффективности мероприятий по устра-
нению этих недостатков. Для разрешения по-
ставленной задачи необходимо дать в мас-
штабе страны хотя бы примерную количест-
венную оценку потребителей тепла по видам 
и способам обеспечения теплом этих потре-
бителей, а также по видам расходуемого на 
эти цели топлива и трудозатратам, связанным 
с его сжиганием. Применительно к 1970 г. она 
приведена в табл. 1, из которой видно, что на 
теплоснабжение жилых и гражданских зда-
ний в то время расходовалось около 43 % 
всей выработанной в стране тепловой энер-
гии, в городах и рабочих поселках прихо-

дится 64 %, в сельских населенных местах — 
36 %. Если в городах и рабочих поселках жи-
лые и гражданские здания преимущественно 
обеспечивались теплом от котельных и ТЭЦ, 
то в целом по стране наибольшая доля теп-
ла, расходуемого на теплоснабжение жилых 
и гражданских зданий, вырабатывалась ото-
пительными печами (43 %).

Суммарный расход топлива по видам ис-
точников теплоснабжения по тому времени 
представлен в табл. 2. Ее данные показыва-
ют, что общий расход топлива на теплоснаб-
жение жилых и гражданских зданий состав-
лял 27 % общего количества топлива (в виде 
угля, газа, дров, торфа и сланцев), добыто-
го в 1970 г. и составлявшего 720 млн т.у.т. [2]. 
Большая часть топлива, израсходованно-
го на жилые и гражданские здания (82,2 %) 
в 1970 г., сжигалась в отопительных печах, 
котельных и квартирных генераторах тепла.

Затраты на теплоснабжение жилых домов 
были примерно одинаковы с затратами на их 
ремонт и составляли в общих эксплуатацион-
ных расходах наибольшую долю (по статисти-
ческим данным, более 26 %). Стоимость тепла, 
затрачиваемого на теплоснабжение жилых 
и гражданских зданий, например, Москвы, 
составляла ежегодно 200–250 млн руб., тогда 
как стоимость расходуемой в них водопровод-
ной воды составляла 30–35 млн руб. в год.

Автор: И.Ф. ЛИВЧАК, д.т.н.

Экономия
тепла в тепло-
снабжении

Анализируя научно-технический 
прогресс второй половины 
XX века в области теплоснабже-
ния, можно констатировать 
существенные достижения 
в развитии систем централизо-
ванного теплоснабжения, новых 
систем отопления и отопитель-
ных приборов в бывшем СССР. 
Но совершенствования местно-
го отопления и эксплуатации 
систем теплоснабжения, научно-
технический прогресс в то вре-
мя, увы, почти не коснулся. 
Рассмотрим ситуацию с отопле-
нием в то время подробнее.

Из табл. 1 видно, что на теп-
лоснабжение жилых и граж-
данских зданий расходуется 
около 43 % всей выработанной 
в стране тепловой энергии
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Эффективность работы отопительных печей, 
котельных и квартирных генераторов зависит 
от вида сжигаемого топлива. Если удельный 
вес основных видов топлива, используемых 
для обеспечения коммунально-бытовых нужд 
населения, принять по Советскому Союзу та-
ким же, как в РСФСР в 1970 г., то количест-
во сожженного в 1970 г. топлива составит: 
уголь — 77,3 млн, газ — 23,3 млн, дрова — 
36,8 млн и прочие виды — 19,8 млн т.у.т.

В отличие от ТЭЦ и крупных котельных 
централизованного теплоснабжения, сжига-
ние топлива в отопительных печах и котель-
ных требует больших трудозатрат. Эти трудо-
затраты на обслуживание отопительных пе-
чей в городах и рабочих поселках, по ори-
ентировочным расчетам, составляли 135 млн, 
а в сельских населенных местах — 295 млн 
человеко-дней. Количество рабочих, заня-
тых обслуживанием котельных (преимущест-
венно сезонная работа на полгода), составля-
ло 600 тыс. человек. За счет появления новых 
небольших котельных с чугунными котлами, 
количество рабочих, обслуживающих котель-
ные, ежегодно возрастало на 40–45 тыс.

С развитием жилищно-гражданского 
строительства росли расходы тепла, топли-
ва и трудозатраты. Для уменьшения напря-
женности топливного баланса страны необ-
ходимо было проведение мероприятий, кото-
рые позволили бы уменьшить расходы тепла 

и топлива на теплоснабжение жилых и граж-
данских зданий. Первым таким мероприяти-
ем являлось дальнейшее развитие круп-
ного централизованного теплоснабжения 
и, в частности, теплофикация жилых и граж-
данских зданий, поскольку при этом не толь-
ко уменьшался расход топлива на выработ-
ку единицы тепловой энергии на 20–30 %, но 
и сокращался расход рабочей силы и загряз-
нение воздушной среды. Однако, крупные 
системы централизованного теплоснабже-
ния и особенно теплофикации не могли при-
меняться везде, т.к. многие города и рабочие 
поселки СССР имели недостаточные плот-
ность застройки и тепловые нагрузки [1].

Крупные системы централизованного теп-
лоснабжения были мало применимы и в сель-
ской населенной местности. Источниками теп-
лоснабжения, например, в 1980 г. там были, 
в основном, сравнительно малые котельные 
с котлами поверхностью нагрева до 80 усл. м2, 
квартирные генераторы тепла и отопитель-
ные печи. В отличие от развитых зарубеж-
ных стран мы использовали (и используем 
сейчас) отопительные печи периодическо-
го, а не длительного горения, которые име-
ют КПД выше на 10–16 %, требуют для своего 
обслуживания в два-три раза меньше време-
ни и занимают меньше места в отапливаемых 
помещениях, поддерживая в них равномер-
ную температуру. Кроме того, эти печи произ-

водятся индустриально и при массовом при-
менении обходятся дешевле.

Еще целесообразнее было применять уже 
тогда вместо отопительных печей квартирное 
отопление, при котором легко осуществляет-
ся и горячее водоснабжение квартиры. В то 
время были еще несовершенны отопительные
котлы для небольших котельных, которые 
выпускались в нарастающем количестве. 
Особенно плохо обстояло дело с котлами, ра-
ботающими на твердом топливе при ручном 
обслуживании: коэффициент полезного дей-
ствия их в эксплуатации оказывается равным 
лишь 50–55 %.

О неблагополучии с выработкой тепла 
в домовых и групповых котельных говорила 
высокая его себестоимость (за счет больших 
затрат на обслуживающий персонал), которая 
в котельных на твердом топливе мощностью 
до 2 Гкал/ч составляла не менее 10 руб/Гкал, 
а в малых котельных мощностью до 0,5 Гкал/ч 
доходила аж до 42 руб. (при стоимости теп-
ла, отпускаемого от централизованного теп-
лоснабжения, в среднем 4–5 руб/Гкал).

Для повышения коэффициента полезного 
действия небольших котельных, снижения 
стоимости вырабатываемого ими тепла и об-
легчения труда кочегаров, сжигающих в этих 
котельных твердое топливо, была необходи-
ма механизация топливоподачи и золошла-
коудаления. Например, уже тогда на «услов-
ном Западе» (в ЧССР) эксплуатационный теп-
лотехнический КПД составлял 75 %, а штат 
котельной производительностью до 5 Гкал/ч 
не превышал двух человек [3].

Данные табл. 2 показывают, что 
общий расход топлива на теп-
лоснабжение жилых и граж-
данских зданий составлял 27 % 
общего количества топлива

 Количественная оценка потребителей  табл. 1

Потребители тепла Общий рас-
ход тепла, 
млн Гкал/%

Источник теплоснабжения, млн Гкал/%

ТЭЦ котельные и квартирные 
генераторы тепла

печи

В городах и рабочих поселках

Отопление и вентиляция жилых зданий 262/100 65/25 115/44 82/31

Отопление гражданских зданий 80/100 20/25 35/44 25/31

Вентиляция гражданских зданий 40/100 10/25 18/43 12/32

Горячее водоснабжение жилых домов 161/100 83/52 78/48 –

Горячее водоснабжение бань и других 
гражданских зданий

30/100 15/50 15/50 –

Всего 573/100 193/34 261/46 119/20

В сельских населенных местах

Отопление и вентиляция жилых зданий 250/100 – 9/4 241/96

Отопление гражданских зданий 25/100 – 17/68 8/32

Вентиляция гражданских зданий 13/100 – 8/62 5/38

Горячее водоснабжение бань и других 
гражданских зданий

36/100 – 25/70 11/30

Всего 324/100 – 59/17 265/83

Всего по стране теплоснабжение (отоп-
ление, вентиляция и горячее водоснабже-
ние) жилых и гражданских зданий

897/100 193/21 320/36 384/43

 Суммарный расход топлива по видам источников теплоснабжения  табл. 2

Потребители тепла Общий рас-
ход топлива, 
млн т.у.т./ %

Источники теплоснабжения, млн т.у.т./%

ТЭЦ котельные и квартирные
генераторы тепла

печи

В городах и рабочих поселках 115,6/100 34/29,4 53,3/46,1 28,3/24,5

В сельских населенных местах 75/100 – 12/16 63/84

Всего по стране 190,6/100 34/17,8 65,3/34,2 91,3/48
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Основной причиной, сдерживающей приме-
нение отопительных котлов с механизиро-
ванной топливоподачей, а также квартир-
ного отопления и отопительных печей дли-
тельного горения, являлся тот факт, что в них 
сжигалось, в основном, твердое несортиро-
ванное топливо, подачу которого невозмож-
но было надежно и эффективно механизиро-
вать. Развивающееся в те годы газоснабжение 
и перевод котлов на газообразное топливо 
в некоторой степени изменили это положе-
ние, оно улучшилось в связи с выделением 
на отопление и коммунально-бытовые нужды 
печного жидкого дистиллятного топлива.

Новые здания и существующие, если они 
не присоединялись к централизованному теп-
лоснабжению, должны были быть обеспече-
ны оптимальным для данного района топли-
вом с механизированной подачей его в гене-
раторы тепла. Таким топливом являются, как 
известно, газ, жидкое топливо, различные 
виды сортированного и облагороженного 
угля и антрацита, брикетированное топливо 
и сжиженный газ, который по цене в то время 
приближался к печному жидкому дистиллят-
ному топливу, а по качеству (отсутствие серы, 
простота и удобство сжигания) значительно 
превосходил его. На путь облагораживания 
топлива для малых генераторов тепла вста-
ли тогда многие страны. Например, в быв-
шей ГДР запрещалось сжигать без предва-
рительного брикетирования добываемый не-
достаточно хороший уголь на расстоянии бо-
лее 100 км от места добычи [4].

Для установления оптимальных видов топ-
лива для того или иного района целесообраз-
но было при разработке проектов районных 
планировок разрабатывать вопросы тепло-
снабжения и топливоснабжения, включая все 
здания, в т.ч. не присоединяемые к централи-
зованному теплоснабжению. Промышленность 
должна была выпускать котлоагрегаты и мест-
ные генераторы тепла, рассчитанные на соот-
ветствующие виды топлива. Во многих случа-
ях, в т.ч. и при твердом топливе, которое мо-

жет поступать из бункера в топку по мере про-
горания под тяжестью собственного веса, эти 
генераторы тепла не потребовали бы каких-
либо дополнительных механизмов.

Если жилые здания не имели централь-
ного отопления, то вместо печей на том этапе 
развития техники целесообразно было при-
менять квартирные системы теплоснабжения. 
Постепенный переход на генераторы тепла 
с механической подачей топлива в них дол-
жен был происходить не только в строящих-
ся, но и в существующих зданиях, в частности, 
в тех, которые подвергались капитальному ре-
монту и реконструкции. Это обуславливалось 
целесообразностью снабжения тем или иным 
видом топлива, пригодного для его механиче-
ской подачи в генераторы тепла (жидкое, сор-
тированное и облагороженное твердое топли-
во) по территориальным районам, необходи-
мостью организации в этих районах специаль-
ных территориальных складов для хранения 
топлива, транспортировки топлива потребите-
лям и службы по ремонту генераторов тепла.

Целесообразность указанного измене-
ния технической политики в области топ-
ливоснабжения и теплоснабжения жилых 
и гражданских зданий, не присоединяемых 
к централизованному теплоснабжению, под-
тверждалась экономическими соображения-
ми. Так, если бы вместо отопительных печей 
в 1970 г. потребители обслуживались квар-
тирными генераторами тепла с механиче-
ской подачей в них топлива (имеющими КПД 
выше, чем у печей, на 18 %), а котельные ра-
ботали бы на высокосортном топливе с меха-
нической подачей в топку (что повысило бы 
их КПД на 12 %), то годовой расход топлива 
по стране, согласно расчетам, уменьшился бы 
на 23–25 млн т.у.т., что при стоимости одной 
тонны условного топлива в 13 руб. дало бы го-
довую экономию 300–352 млн руб. Кроме того, 
количество рабочих, занятых обслуживанием 
котельных, уменьшилось бы на 300 тыс. чело-
век (их зарплата составляла около 145 млн 
руб. в год), а трудозатраты населения на отоп-
ление квартир — на 300 млн человеко-дней 
(что может быть оценено в 600 млн руб.).

Учитывая, что переход на применение сор-
тированного и облагороженного топлива мог 
дать существенное уменьшение его расхо-
да, целесообразно было рассмотреть вопрос 
о направлении части капиталовложений не 
на увеличение добычи топлива, а на улучше-
ние его качества. Затраты средств на обла-
гораживание одной тонны условного топлива 
угля, антрацита с учетом транспорта, как пра-
вило, были в несколько раз меньше, чем на их 
добычу, а капиталовложения в строительство 
обогатительных фабрик также оказывают-
ся гораздо меньшими, чем на строительство 
угольных шахт. При развивающемся в то вре-
мя централизованном теплоснабжении жи-
лых и гражданских зданий имелись большие 

резервы экономии тепла, использование ко-
торых при отоплении зданий чаще всего со-
четалось с улучшением его действия и мик-
роклимата в отапливаемых помещениях.

Основной недостаток работы, в частности, 
крупных систем централизованного тепло-
снабжения, являющийся главной причиной 
неэкономного расходования тепла в них, со-
стоял в том, что огромное количество присо-
единенных к нему потребителей тепла, имею-
щих свой (в каждом случае особый) режим 
теплопотребления, практически было лише-
но возможности регулирования теплоподачи. 
Это положение усугублялось тем, что системы 
централизованного теплоснабжения подава-
ли тепло не только для отопления и вентиля-
ции, но и для горячего водоснабжения, хотя 
режимы теплопотребления этих систем были 
совершенно различны.

Центральное регулирование на источни-
ке тепла вынуждено было ориентироваться 
на удовлетворение всех потребителей. В хо-
лодное время отопительного периода такими 
потребителями являлись наиболее неблаго-
приятные помещения с большими удельны-
ми теплопотерями, причем без внутренних 
тепловыделений и теплопоступлений от сол-
нечной радиации. В теплое время отопитель-
ного периода (30–35 % его продолжительно-
сти) такими потребителями являлись систе-
мы горячего водоснабжения. В результате 
имел место значительный перетоп огромно-
го количества помещений, вследствие чего 
температура в них превосходила оптималь-
ную, что вредно влияло на здоровье людей. 
Чрезмерный перегрев помещений снимал-
ся проветриванием их через окна и форточки, 
что, в свою очередь, приводило к недопусти-
мой сухости воздуха, также вредно отражав-
шейся на здоровье людей.

Указанный недостаток в работе систем цен-
трализованного теплоснабжения можно было 
ликвидировать [5], автоматизировав подачу 
тепла в каждое здание, с пофасадным регу-
лированием, позволяющим учесть различное 
действие на противоположные фасады вет-
ра и солнечной радиации. Если бы эта авто-
матизация, дающая экономию тепла не менее 
10 %, была бы осуществлена на всех объектах, 
присоединенных к централизованному тепло-
снабжению, то в 1970 г. на них было бы израс-
ходовано тепла меньше на 8,5 млн Гкал.

Определенную экономию тепла можно 
было бы получить, систематически снижая 
температуру воды в отопительных системах 
не работающих ночью гражданских зданий 
(учебные заведения, административные зда-
ния, театры, кино, клубы и т.п.). Если считать, 
что в среднем во всех гражданских зданиях 
эта температура в течение 10 часов в сутки бу-
дет снижаться на 4 °C против нормируемой, то 
общая экономия тепла, подаваемого от ТЭЦ 
в 1970 г., могла бы составить 1,6 млн Гкал. 
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По гражданским зданиям в городах и рабо-
чих поселках, присоединенным к котельным, 
экономия тепла при таком режиме эксплуата-
ции могла бы составить в 1970 г. 2,8 млн Гкал.

Уже тогда было известно, что во время 
сна температуру окружающего воздуха по 
гигиеническим соображениям желательно 
иметь на 2–3 °C ниже той, при которой чело-
век бодрствует. По такому температурному 
режиму эксплуатировались некоторые зару-
бежные системы централизованного тепло-
снабжения, например, в ГДР [4]. Успешные 
опыты по применению такого температурно-
го режима и эксплуатации систем теплоснаб-
жения проводились Ленинградским научно-
исследовательским институтом АКХ [6]. Если 
считать, что в среднем во всех жилых зданиях 
при применении указанного режима эксплуа-
тации внутренняя температура снижалась бы 
на 2 °C в течение восьми часов, то экономия 
тепла по жилым зданиям, присоединяемым 
к ТЭЦ, составила бы в 1970 г. 1,5 Гкал, а по 
зданиям в городах и рабочих поселках, при-
соединенным к котельным, — 3,3 млн Гкал.

Существенное значение в тепловом ба-
лансе жилых и гражданских зданий игра-
ют бытовые тепловыделения, благодаря ко-
торым нормируемая внутренняя температура 
в зданиях и составляла 18 °C, несмотря на то, 
что работа отопления заканчивалась при на-
ружной температуре 10 °C и выше.

В применяемом режиме подачи тепла си-
стемами центрального отопления указанные 
тепловыделения не учитывались. Вместе с тем, 
их можно было использовать для возмещения 
теплопотерь помещений путем соответствую-
щего уменьшения подачи тепла системой 
отопления в каждое помещение. Так, если бы 
тогда удалось (вследствие несовершенства 
ручного регулирования) использовать быто-
вые тепловыделения для возмещения тепло-
потерь помещения хотя бы на 50 %, то эконо-
мия тепла по зданиям, присоединенным к ТЭЦ, 
составила бы в 1970 г. 13,7 млн Гкал, а по зда-
ниям в городах и рабочих поселках, присо-
единенным к котельным, — 24 млн Гкал.

Анализируя годовые расходы тепла жилыми 
и гражданскими зданиями от ТЭЦ (табл. 1), 
можно видеть, что годовой расход тепла на 
горячее водоснабжение составлял около 50 % 
всего расхода, причем в основном это тепло 
на горячее водоснабжение расходовалось 
в жилых домах. Между тем, доля расхода 
тепла на горячее водоснабжение в зданиях 
в городах и рабочих поселках, присоединен-
ных к котельным, была примерно в два раза 
ниже. Еще ниже была доля расхода тепла на 
горячее водоснабжение по данным шведских 

специалистов [7]: для больниц, родильных до-
мов и других лечебных учреждений, а также 
для жилых домов она составляла всего лишь 
10 %. Правомерен ли такой большой расход 
горячей воды в жилых домах, присоединен-
ных к централизованному теплоснабжению, 
и чем объяснялась такая большая разни-
ца в норме расходуемой горячей воды в жи-
лом доме в зависимости от источника теп-
лоснабжения. Эта норма для ванных, обору-
дованных душем при системе горячего во-
доснабжения, составляла 100–130 л/сут.
на одного жителя (при температуре 65 °C), 
а при получении тепла от газовых ванных 
колонок — всего лишь 27 л. Не являлась ли 
столь увеличенная норма расхода горячей 
воды, без учета разбираемой населением по 
очень низкой цене (с государственной дота-
цией), следствием бесхозяйственного отно-
шения потребителей, проектантов и эксплуа-
тационников? Необходимо было сокращение 
рекомендуемой нормы 100–130 л/сут. (10–13 
ведер) на одного человека. Так, если бы до-
вести средний расход воды на одного чело-
века до 80 л/сут., то расход тепла на горячее 

водоснабжение в жилых домах, присоеди-
ненных к ТЭЦ, в 1970 г. мог бы быть сокра-
щен на существенные 23 млн Гкал.

Из табл. 3 видно, что реализация меро-
приятий по экономии тепла могла бы дать 
в 1970 г. уменьшение годового расхода теп-
ла на 78,4 млн Гкал, что при коэффициенте ис-
пользования топлива 0,75 соответствует рас-
ходу топлива около 15 млн т.у.т. При стои-
мости одной гигакалории в то время 3,5 руб. 
экономический эффект от экономии тепла 
мог бы составить 275 млн руб. в год.

В теплоснабжении от крупных централизо-
ванных систем можно получить большую эко-
номию, чем в теплоснабжении от малых ко-
тельных. По экономической значимости рас-
сматриваемых мероприятий на первом месте 
стоит использование бытовых тепловыделе-
ний для возмещения теплопотерь путем соот-
ветствующего уменьшения подачи тепла отоп-
лением по отдельным помещениям. Именно 
реализации этого мероприятия должно быть 
уделено наибольшее внимание. Следует улуч-
шить работу и конструкцию кранов ручной ре-
гулировки у отопительных приборов, необхо-
димо раз в год подвергать их профилактиче-
скому осмотру (с разборкой) и ремонту.

Для выполнения указанных работ, а так-
же автоматизации подачи тепла, идущего на 
отопление зданий, присоединенных к цен-
трализованному теплоснабжению, сниже-
ния температуры воздуха ночью в жилых до-
мах и ряде гражданских зданий, что может 
быть достигнуто программным регулирова-
нием (автоматическим и ручным), необходи-
мо было существенное повышение техниче-
ского уровня эксплуатации теплоснабжения 
жилых и гражданских зданий.

Рассмотренные в статье мероприятия по 
совершенствованию теплоснабжения жи-
лых и гражданских зданий уже в то время 
не являлись некой неосуществимой новин-
кой, и если бы они были воплощены в жизнь, 
могли дать огромный экономический эффект 
в масштабах всей страны.  

 1. Корытный В.П. Современное состояние и перспективы 
развития теплофикации / В.П. Корытный, М.М. Пик // 
Теплоэнергетика, №4/1972.

 2. Юбилейный статистический ежегодник ЦСУ СССР 
«Народное хозяйство СССР 1922–1972 гг.».

 3. Лобков С.А. Механизация топочных процессов в ко-
тельных / С.А. Лобков. — Л.: Стройиздат, 1969.

 4. Ливчак И.Ф. Особенности отопления, вентиляции 
и теплоснабжения ГДР / И.Ф. Ливчак, Б.А. Локшин // 
Водоснабжение и санитарная техника, №12/1970.

 5. Ливчак И.Ф. Пути дальнейшего совершенствования 
техники отопления и централизованного теплоснаб-
жения / И.Ф. Ливчак, С.Ф. Копьев // Водоснабжение 
и санитарная техника, №9/1969.

 6. Столпнер Е.Б. Программный отпуск тепла в системах 
отопления жилых и общественных зданий. Пути эко-
номии топлива в городском хозяйстве / Е.Б. Столпнер, 
И.Б. Шоган // Мат. к семинару 5–7.09.1972.

 7. Ильин В.П. Вращающиеся тепло- и массообменные 
аппараты для систем вентиляции и кондиционирова-
ния воздуха / В.П. Ильин, А.Н. Кеслинь // Водоснаб-
жение и санитарная техника, №10/1972.

 Реализация мероприятий по экономии тепла  табл. 3

Мероприятия по экономии тепла Экономия тепла [млн Гкал/%] при теплоснабжении

от ТЭЦ от котельных и квартир-
ных генераторов тепла

всего

Использование бытовых тепловыделений для возмеще-
ния теплопотерь путем соответствующего уменьшения 
подачи тепла отоплением по отдельным помещениям

13,7/7,1 24/9,2 37,7/8,4

Уменьшение нормы расхода тепла на горячее водоснаб-
жение жилых домов, присоединенных к централизован-
ному теплоснабжению

23/11,9 – 23/5,1

Автоматизация подачи тепла на отопление каждо-
го здания, присоединенного к централизованному 
теплоснабжению

8,5/4,4 – 8,5/1,9

Снижение температуры в жилых домах в ночное время 1,5/0,8 3,3/1,3 4,8/1,1

Снижение температуры в гражданских зданиях, не рабо-
тающих в ночное время

1,6/0,8 2,8/1,1 4,4/1

Всего 48,3/25 30,1/11,5 78,4/17,3

В теплоснабжении от круп-
ных централизованных систем 
можно было получить большую 
экономию, чем в теплоснабже-
нии от малых котельных



КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

Давайте рассмотрим конкретный пример. 
Подмосковный завод по производству авто-
мобильных покрышек, цех формовки. Система 
вентиляции не справляется с выбросами дыма 
от прессов — гарь распространяется по цеху, 
создавая дымовую завесу. Очевидной кажется 
установка более мощной вытяжной системы. 
Однако для данного предприятия стоимость 
такой простой «реконструкции» будет состав-
лять около 10 млн руб. Но что самое интерес-
ное, даже двукратное увеличение производи-
тельности не гарантирует результата.

Первостепенная задача состоит в том, что-
бы четко определить причину неэффективной 
работы. Не зная ее, можно тратить деньги 
и не получать результат. 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 1-го, 2-го 
и 3-го пунктов, что практически ничего не 
стоит по сравнению с последним. Определим 
список действий для точного диагностирова-
ния причин неэффективной 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 дирек-
тор ООО «ТемпТехно»

Наладка
действующей 
системы
вентиляции

Монтаж нового оборудования — 
прибыльный и не требующий 
больших знаний бизнес. Однако, 
заказчику нужно и все ос-
тальное, что своими руками 
он делать не будет. Таким об-
разом, именно диагностика 
и сервис существующих систем 
становятся новым и более емким 
по деньгам сегментом рынка, 
который до сих пор не осознан 
и не освоен.

Зачастую проблема низкой эф-
фективности системы берет 
свое начало в форме и конст-
рукции местных отсосов
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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 котором 
приток помогает вытяжке, усиливая ее эффект. 
Исходя из этого, выбираем программу экспер-
тизы. 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 при-
точных воздуховодах стоит поговорить от-

дельно, ведь они ответственны за многие про-
блемы в системах вентиляции. Действительно, 
воздух движется по прямому участку возду-
ховода и неохотно идет в ответвление, уста-
новленное под углом 90°. Весь воздух стре-
мится идти до конца прямого воздуховода. 
Чтобы его направить в прямую врезку, требу-
ется 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 на-
много проще и эффективней воспользовать-
ся тройниками-«штанами», в которые 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 зача-
стую является нестандартным фасонным из-
делием. 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 произ-
водства, над плитой установлен кольцевой 
отсос. Несмотря на высокую скорость в ре-
шетках отсоса, жар и запах удаляется неудо-
влетворительно. Мы не идем по пути, который 
хочет заказчик, — установить более мощный 
вентилятор. За этим следует установка бо-
лее мощного притока, холодильной маши-
ны и т.п. Мы устанавливаем пристенный зонт 
(из-за очень ограниченного места), который 
больше площади плиты. Элементарное дей-
ствие, которое имеет невероятный резуль-
тат — система заработала великолепно без 
замены вентилятора.

В это трудно поверить, но ошибок с мест-
ными отсосами колоссальное количество! 
Иногда установка эффективного укрытия 
или отсоса сталкивается с противодействием 
со стороны заказчика. Дело в том, что эффек-
тивный отсос может быть выполнен только 
при содействии технолога предприятия. Наша 
задача — укрыть источник вредностей, а за-
дача технолога — сделать так, чтобы ниче-
го не мешало рабочим. Поэтому, только вдво-
ем они могут найти компромиссное реше-
ние. Если мы не находим понимания со сто-
роны заказчика, мы убеждаем его цифрами.
Чем меньше укрыт источник вредностей, тем 

Правильная эксплуатация сво-
дится к следующему: регу-
лярно обслуживать клапаны 
у местных отсосов для безуп-
речности их работы
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КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

больший расход воздуха мы должны обес-
печить для удаления вредностей. А каждый 
кубометр воздуха системы вентиляции об-
ходится в среднем в 60 руб. и более, поэто-
му лишние 10 тыс. м3/ч стоят более $ 20 тыс. 
После такой демонстрации обычно техноло-
ги идут на сотрудничество — позволяют соз-
дать укрытия с дверцами и т.п.

Отдельно стоит поговорить о влиянии экс-
плуатации на эффективность работы систем 
промышленной вентиляции. Рассмотрим гро-
мадный электросталеплавильный цех, в кото-
ром превышены предельно допустимые кон-
центрации вредных веществ в зоне загруз-
ки и выгрузки бункеров. Технология рабо-
ты такова: вагонетка засыпается материалом 
с ленточного конвейера, далее она движется 
вдоль накопительных бункеров, останавли-
вается около нужного и разгружает матери-
ал в бункер. В зависимости от марки выплав-
ляемой стали, вагонетка заполняет накопи-
тельные бункеры различными материалами.

Бункеры в свою очередь разгружают-
ся в ковш, который доставляет смесь мате-
риалов в печь. Места пересыпки материалов 
(с конвейера в вагонетку, с вагонетки в бун-
керы) сильно пылят, поэтому от них устраи-
вается вытяжная вентиляция. Наша зада-
ча была следующей — определить причины 
снижения эффективности аспирационной си-
стемы, приведшие к превышению ПДК в цехе 
и разработать мероприятия по ее повыше-
нию. 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 оснований — 
он выполнен известным специализирован-
ным металлургическим проектным институ-
том. Поэтому мы решили проверить качество 
монтажа, наладки и правильности эксплуата-
ции. 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 
оседала все интенсивнее. В итоге, некоторые 
тракты были полностью забиты пылью, поэто-
му наладчики не могли даже ввести трубку 
Пито в воздуховод через прорезанное отвер-
стие. Кроме того, проверка на герметичность 
системы показала, что вместо нормируемых 
5 % потерь они составляют почти 10 %.

Резкие скачки скорости в некоторых точ-
ках замеров на магистральных трактах сви-
детельствуют о наличии внутри воздуховода 
источника завихрений — это могут быть отло-
жения пыли или посторонний предмет.

В дополнение ко всему вышесказанному ре-
гулирующий клапан у вентилятора (т.н. «на-
правляющий аппарат», который можно срав-
нить с диафрагмой фотоаппарата) со време-
нем получил повреждения — часть его лопа-
ток заклинило в промежуточном положении. 
Вентилятор имеет нештатную гибкую вставку, 
в которой брезентовое кольцо не имело ар-
мирующей, усиливающей конструкции, по-
этому при работе вентилятора вставка втяги-
валась внутрь, перекрывая 20 % сечения.

Кроме того, во время эксплуатации воз-
духовод перед вентилятором чуть сдвинулся 
вниз от своей первоначальной оси, поэтому 
ось вентилятора и ось воздуховода находи-
лись под небольшим углом. Отметим, что вен-
тилятор с мощностью двигателя 315 кВт соз-
дает настолько мощный поток воздуха, что 
даже малейшая несоосность и заужения сече-
ния губительны для его производительности.

Мероприятия для повышения эффектив-
ности были очевидны — восстановить рабо-
ту и герметичность клапанов местных отсо-
сов, прочистить все воздуховоды, установить 
правильную гибкую вставку. Однако эта рабо-
та требует колоссальных расходов. Прочистка 
системы воздуховодов общей длинной 500 м, 
выполненной из стали толщиной 8 мм, — 
крайне сложное и дорогостоящее меро-
приятие. К тому же, эта работа должна вы-
полняться при неработающем цехе. В общем, 
сплошные убытки. А причина подобной си-
туации простая — заказчик перестал забо-
титься об эксплуатации аспирации, в резуль-
тате чего уникальная система полностью вы-
шла 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.  

Необходимо определить, какое 
количество воздуха удаляет-
ся каждым отсосом, и сколько 
проходит по основным трактам
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По функциональному назначению составные 
элементы установок делятся на технологиче-
ские и конструктивные. Технологические эле-
менты — воздушные фильтры, воздухона-
греватели, воздухоохладители, увлажнители, 
вентиляторные агрегаты, воздушные клапа-
ны — служат для обработки, изменения рас-
хода воздуха. Конструктивные — камеры, при-
емные секции — для обслуживания, соеди-
нения секций и выполнения вспомогательных 
операций по обработке воздуха (вход, выход, 
смешение потоков). Унифицированное обору-
дование дает возможность собирать установки 
в заводских условиях или непосредственно на 
месте монтажа по технологической компонов-
ке в правом и левом исполнении (по направ-
лению движения воздуха со стороны обслу-
живания). Центральные системы кондициони-
рования без проблем выдерживают перепады 
давления до 2500 Па. Паровые воздухонагре-
ватели — стальные теплообменники, устанав-
ливаемые в корпус. Паропроводом увлаж-
нитель соединяется с парораспределителем, 
размещаемым в специальной секции установ-
ки. Воздушные клапаны применяются в каче-
стве запорных и регулирующих устройств.

Особенности установок: возможность мон-
тажа оборудования стандартного исполнения 
в различных по назначению помещениях; вы-
сокая стабильность и прочность корпуса; про-
стота монтажа позволяет доставлять установ-
ки в разобранном виде; гладкая внутренняя 
поверхность; возможность выбора материа-

ла панелей установки — оцинкованная сталь, 
алюминий, нержавеющая сталь; толщина 
изоляции 40–70 мм; отсутствие сварных швов 
и соединений (все крепления винтовые).

Оборудование используется как для внут-
реннего, так и для наружного монтажа. Набор, 
размещение, исполнение секций и комплек-
тация оборудованием могут быть различны-
ми в зависимости от технических требова-
ний, предъявляемых к установке, места ее 
расположения и особенностей применения. 
Функциональные и конструктивные характе-
ристики установок позволяют выполнять их 
в соответствии с техзаданием заказчика.

Оригинальная секционно-рамочная кон-
струкция позволяет снимать панели с любой 
стороны установки, что облегчает доступ для 
технического обслуживания. Понятие «сторо-
на обслуживания» отсутствует. Для всех сек-
ций установок определенной производитель-
ности размеры поперечного сечения посто-
янны. Возможна сборка установки непосред-
ственно в вентиляционной камере.

Автор: О. КУДРЯВЦЕВ, инженер-
проектировщик

Вспомогательная 
система
вентиляции

Центральные кондиционеры, 
приточные, вытяжные и при-
точно-вытяжные установки 
для обработки воздуха (да-
лее установки) предназначены 
для поддержания в помеще-
ниях заданных температуры 
и относительной влажности. 
Это особенно актуально, если 
помещение оборудовано систе-
мой «холодный потолок».

Унифицированное оборудова-
ние позволяет собирать уста-
новки в заводских услови-
ях или на месте монтажа по 
технологической компоновке 
в правом и левом исполнении
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Принцип построения установок для обра-
ботки воздуха прост. На основании (рама из 
профилированного стального проката) уста-
навливается каркас. Все силовые элементы 
каркаса — горизонтальные ригели и верти-
кальные стойки — выполнены из стальных 
профилей и собраны на болтах. Потолок и пол 
установки выполняются в виде трехслойных 
панелей из внутреннего и наружного метал-
лических листов оцинкованной или окрашен-
ной стали и изоляции между ними. Изоляция 
изготовлена из огнеупорного материала (ми-
неральная вата). Потолок и пол прикручива-
ются к верхнему и нижнему горизонтальным 
ригелям. Боковые панели представляют со-
бой также трехслойные пластины, заполнен-
ные минеральной ватой плотностью 80 кг/м3. 
Толщина листовой стали варьируется в зави-
симости от размеров между 0,8–2 мм.

Все крепежные конструкции, рамы для 
устанавливаемого оборудования и внутрен-
ние перегородки выполнены из оцинкован-
ной стали. Стыки между панелями и профи-
лем герметизируются. Для обеспечения досту-
па к оборудованию, размещаемому в корпусе, 
со стороны обслуживания устанавливаются 
съемные панели или герметичные двери.

Для удаления конденсата (после возду-
хоохладителя и увлажнителя) предусмат-
риваются специальные конструкции пола 
с уклоном в сторону обслуживания и слив-
ным патрубком в горизонтальном ригеле. Для 
облегчения обслуживания и замены техноло-
гические элементы установок смонтированы 
на направляющих или в специальных рам-
ках с зажимами. Подключение воздуховодов 
со стороны всасывания и нагнетания установ-
ки выполняется через гибкие вставки.

Для атмосферостойкого исполнения цен-
тральных систем кондиционирования пред-

лагается с самого начала оснастить установку 
интегрированным служебным проходом для 
проведения технического обслуживания, в ко-
тором в защищенном состоянии могут быть 
расставлены шкафы управления. Служебные 
проходы, защищенные крышей, изготавли-
ваются с использованием той же панельной 
конструкции. При соответствующих размерах 
и проектных требованиях можно отказаться от 
днища, установку следует монтировать прямо 
на бетон, что экономически выгоднее.

Даже при больших габаритах желательно 
избегать применения дополнительных внут-
ренних креплений, которые могут оказывать 
негативное акустическое воздействие; ло-
гичнее сместить порядок расположения па-
нелей, применить более толстую листовую 
сталь или другие решения в области статики. 
Центральные системы кондиционирования 
без проблем выдерживают перепады давле-
ния до 2500 Па.

Герметичные двери выполняются для обеспе-
чения доступа к оборудованию, размещенно-
му в секции. Двери бывают в следующих ис-
полнениях: в виде съемной панели, закреп-
ляемой с помощью зажимов с барашками, на 
шарнирах, закрепляемых с помощью зажимов 
с барашками или задвижек с поворотным ры-
чагом. Для обеспечения герметичности две-
рей применяется резиновый износостойкий 
уплотнитель. Вертикальные стойки после сек-
ции охлаждения выполняются с тепловой изо-
ляцией и дополнительным профилем.

Функциональные секции. Приемные сек-
ции, приемно-смесительные и смесительные 
предназначены для приема, смешения и ре-
гулирования количества воздуха, поступаю-
щего в установку, а также распределения его 
по сечению. Конструктивно секции состоят из 
корпуса и воздушных клапанов. Секции мо-
гут выполняться без клапанов, с одним, дву-
мя или тремя воздушными клапанами.

В вентиляционных установках в комплек-
се с системой «холодный потолок» применя-
ются три типа фильтров:
❏ TF — фильтры общего назначения (грубой 
и тонкой очистки);
❏ AF — фильтры высокой эффективности, 
обеспечивающие специальные требования 
к чистоте воздуха (угольные фильтры);
❏ RF — фильтры общего назначения (рулон-
ные фильтры грубой очистки).

В секциях грубой очистки используются 
панельные и карманные фильтры (класс EU3–
EU4), а в секциях тонкой очистки — карман-
ные фильтры (класс EU5–EU9).

Оригинальная секционно-ра-
мочная конструкция позволяет 
снимать панели с любой сторо-
ны, что облегчает доступ для 
технического обслуживания
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К фильтрам, обеспечивающим спецтребова-
ния к чистоте воздуха, относятся фильтры из 
активированного угля, а также фильтры высо-
кой эффективности (класс EU10–EU14).

Секция вентилятора. В корпусе вентилятор-
ной секции размещаются радиальные венти-
ляторы общего назначения, предназначен-
ные для перемещения воздуха и других газо-
вых сред, агрессивность которых в отношении 
к углеродистым сталям обыкновенного каче-
ства не выше агрессивности воздуха с темпе-
ратурой –30…+40 °C, не содержащих липких 
веществ, волокнистых материалов, с содер-
жанием пыли и других твердых примесей не 
более 100 мг/м3.

Радиальные вентиляторы различных ти-
пов применяются с непосредственным при-
водом, без кожуха, с лопатками, загнутыми 
назад, с клиноременной передачей двусто-
роннего всасывания с лопатками, загнутыми 
вперед или назад. В корпусе секции вентиля-
торная установка устанавливается на вибро-
изоляторах. Соединение нагнетательного па-
трубка вентилятора с корпусом установки вы-
полняется с помощью гибкой вставки. Со сто-
роны зоны обслуживания устанавливается 
съемная панель или герметичная дверь.

Радиальные вентиляторы с непосред-
ственным приводом обеспечивают подачу 
воздуха в диапазоне до 57 тыс. м3/ч и полное 
давление — до 2300 Па. Для регулирования 
производительности установок вентиляторы 
поставляются с преобразователями частоты 
питающего тока.
Радиальные вентиляторы с клиноременной 
передачей применяются одно- и двусторон-
него всасывания. Для обеспечения широкого 
диапазона производительности и оптималь-
ного уровня энергопотребления используется 
широкий ряд рабочих колес с лопатками как 
загнутыми вперед, так и назад. Вентилятор 
размещается на несущей раме, имеющей по-
движные салазки для регулирования натяже-
ния клиноременной передачи. Рама в корпу-
се устанавливается на пружинные или рези-
новые виброизоляторы.

Секция воздухонагревателя. Предназначена 
для нагрева воздуха, подаваемого установкой 
в обслуживаемое помещение. Секция возду-
хонагревателя состоит из корпуса и собствен-
но воздухонагревателя. Воздухонагреватели 
применяются трех типов: водяные, паровые, 

электрические. В зависимости от типоразме-
ра установки могут быть установлены один, 
два или три параллельных теплообменника.

Паровые воздухонагреватели — стальные 
теплообменники, устанавливаемые в корпус. 
Подвод пара в зависимости от типа воздухо-
нагревателя выполняется горизонтально или 
вертикально. Подача пара в теплообменник 
производится сверху, а отвод — снизу. В за-
висимости от типоразмера установки количе-
ство патрубков может быть один или более.

Электрические воздухонагреватели со-
стоят из корпуса и трубчатых электронагре-
вательных элементов. В корпусе электрона-
греватель монтируется на направляющие, что 
позволяет выдвигать его при обслуживании. 
Для ограничения температуры воздуха на вы-
ходе из воздухонагревателя устанавливаются 
температурные реле.

Секция воздухоохладителя. Предназначена 
для охлаждения и осушки воздуха, подавае-
мого установкой в обслуживаемое помеще-
ние. В корпусе устанавливаются воздухоохла-
дитель (водяной или фреоновый), каплеулови-
тель и предусматривается поддон для сбора 
и отвода конденсата. Водяной воздухоохла-
дитель по конструкции аналогичен водяно-
му воздухонагревателю — пластинчатый теп-
лообменник с медными трубками и ребрами 
из алюминия. Воздухоохладитель непосред-
ственного испарения (фреоновый воздухо-
охладитель — испаритель холодильной уста-
новки) представляет собой теплообменник 
с медными трубками (от четырех до восьми ря-
дов) и алюминиевыми ребрами. Расположение 
труб в пучке — шахматное. В качестве хлад-
агента используются хладоны.

Секция увлажнителя. Предназначена для 
увлажнения воздуха, подаваемого установ-
кой в обслуживаемое помещение, состоит из 
корпуса и размещенной в нем конструкции 
самого увлажнителя. Возможно применение 
увлажнителей следующих типов: WB — сото-

вые увлажнители (для адиабатической обра-
ботки воздуха); LW — камеры орошения (ра-
ботающие по адиабатическому или политро-
пическому режиму); DB — паровые увлаж-
нители (для изотермического увлажнения 
воздуха).

Сотовый увлажнитель. Состоит из орошае-
мой насадки с гигроскопическим материа-
лом, на которую через водораспределитель 
подается вода. Она стекает вниз, проходя че-
рез рифленую поверхность кассеты увлажни-
теля. Часть воды абсорбируется специальным 
материалом и испаряется, остальная стекает 
в поддон. Тонкий слой воды на поверхности 
материала при контакте с воздухом приобре-
тает температуру, равную температуре мокро-
го термометра. При контакте воздуха с водой, 
имеющей такую температуру, происходит про-
цесс адиабатного увлажнения воздуха. В этом 
случае воздух охлаждается. В увлажнителях 
с оборотным водоснабжением на орошение 
насадки подается вода, забираемая цирку-
ляционным насосом из поддона. Из систе-
мы холодного водоснабжения восполняет-
ся испарившаяся часть воды. Регулирование 
влажности внутреннего воздуха выполняет-
ся одним из методов: регулирование по тем-
пературе «точки росы»; фронтальное и пере-
пускное регулирование; ступенчатое регули-
рование; двухпозиционное регулирование.

Камеры орошения. Предназначены для 
адиабатической и политропической обработ-
ки воздуха и представляют собой тепловла-
гообменное устройство, в котором воздух об-
рабатывается распыленной водой. В герме-
тическом корпусе камеры имеются дождевое 
пространство с оросительной системой, возду-
хораспределитель на входе и каплеуловитель 
на выходе воздуха из камеры. Камеры ороше-
ния монтируются на баке, снабженном авто-
матическим шаровым клапаном, переливным 
устройством и фильтром для очистки рецирку-
ляционной воды.

Все крепежные конструкции, 
рамы для устанавливаемого 
оборудования и внутренние пе-
регородки выполнены из оцин-
кованной стали
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Паровые увлажнители. Применяются для 
изотермического увлажнения воздуха. В ка-
честве парового увлажнителя применяются 
электродные котлы. Паропроводом увлаж-
нитель соединяется с парораспределителем, 
размещаемым в специальной секции уста-
новки (это корпус стандартного назначения 
с поддоном и отводящим патрубком для кон-
денсата). Парораспределительные трубки мо-
гут быть установлены непосредственно в при-
точном воздуховоде. 

Для обеспечения надежного отвода кон-
денсата парораспределительные трубки уста-
навливаются под уклоном 8 %. В этом случае 
нет необходимости в установке дополнитель-
ного конденсатоотводчика.

Секция утилизации теплоты. Установки мо-
гут оснащаться следующими устройствами 
утилизации теплоты: пластинчатым рекупе-
ративным теплообменником, вращающимся 
регенеративным теплоутилизатором, систе-
мой утилизации теплоты с промежуточным 
теплоносителем.

Перекрестноточный рекуперативный теп-
лообменник изготавливается из алюминие-
вых пластин, которые создают систему кана-
лов. Вытяжной воздух (зимой — теплый, ле-
том — может быть более холодный, чем на-
ружный) проходит через каждый второй 
канал теплообменника и нагревает пластины, 
его образующие. Приточный воздух проходит 
через остальные каналы и нагревается (ле-
том охлаждается) при соприкосновении с на-
гретыми (охлажденными) вытяжным возду-
хом стенками каналов. Степень эффективно-
сти таких теплоутилизаторов достигает 70 %. 
Воздухо-воздушный рекуператор может ра-
ботать в режиме сухого теплообмена, а также 
с выпадением конденсата на всей или части 
теплообменной поверхности. Для сбора и уда-
ления конденсата устанавливается поддон.

Для увеличения эффективности теплоутили-
затора также может монтироваться несколь-
ко теплообменников по ходу движения воз-
духа. Для защиты от обмораживания тепло-
обменник оборудуется специальной системой 
автоматики.

В случае обмерзания поверхности тепло-
утилизатора увеличивается сопротивление 
теплообменника по вытяжному воздуху, из-
меряемое реле перепада давления воздуха. 
При увеличении сопротивления сверх уста-
новленного значения на утилизаторе откры-
вается обводной воздушный канал и закры-
вается воздушный клапан, установленный на 
стороне приточного воздуха. Приточный воз-
дух проходит через обводной канал тепло-
обменника, а вытяжной — через теплоути-
лизатор и при этом оттаивает замерзшую по-
верхность теплообменника. После оттаивания 
и снижения перепада давления закрывается 
обводной канал и открывается теплообмен-
ник для прохода приточного воздуха.

Роторные регенеративные теплоутилиза-
торы. Процесс теплообмена в теплоутили-
заторе осуществляется по регенеративному 
принципу. Через ротор встречными потоками 
проходят приточный и вытяжной воздух. Если 
установка работает на обогрев, то вытяжной 
воздух отдает теплоту тому сектору ротора, че-
рез который он проходит. Когда этот нагрев-
шийся сектор ротора попадает в поток холод-
ного приточного воздуха, приточный воздух 
нагревается, а ротор соответственно охлажда-
ется. Если система работает на охлаждение, то 
теплота передается от теплого приточного хо-
лодному вытяжному воздуху. Эффективность 
процесса теплообмена регулируется измене-
нием скорости вращения ротора с помощью 
частотного преобразователя.

Система утилизации с промежуточным 
теплоносителем состоит из двух водовоздуш-

ных теплообменников, соединенных между 
собой по теплоносителю замкнутой рецир-
куляционной системой. Один теплообмен-
ник находится в канале приточного возду-
ха, а второй — в канале удаляемого воздуха. 
Утилизационное устройство предназначено 
для использования теплоты воздуха, удаляе-
мого системами вытяжной вентиляции, для 
подогрева приточного.

В холодный период года группа теплооб-
менников, расположенных в потоке вытяж-
ного воздуха, представляет собой воздухо-
охладительную установку, а группа тепло-
обменников, расположенных в потоке при-
точного воздуха, — воздухонагревательную 
установку. В теплый период года функции 
групп меняются.

Секция шумоглушителя. Данная секция 
предназначена для снижения уровня аэроди-
намического шума, создаваемого вентилято-
ром. Секция состоит из корпуса и размещен-
ных в нем пластин шумоглушения. Пластина 
шумоглушения представляет собой три слоя 
минераловатных плит с плотностью средне-
го слоя 50 кг/м3 и крайних слоев — 85 кг/м3. 
Для снижения аэродинамического сопротив-
ления пластины могут оснащаться входными 
и выходными обтекателями.

Воздушные клапаны применяются в ка-
честве запорных и регулирующих устройств. 
В смесительных секциях с помощью клапанов 
регулируются объемы поступающего в уста-
новку наружного и рециркуляционного воз-
духа. Многостворчатые клапаны имеют ми-
нимальные аэродинамическое сопротивле-
ние и уровень шума. В конструкции клапана 
используются детали с повышенным сопро-
тивлением коррозии. Воздушный клапан со-
стоит из корпуса, поворотных створок (лопа-
ток) и привода, осуществляющего поворот 
створок через систему тяг и рычагов или ше-
стеренчатую передачу. Управление клапаном 
осуществляется электрическим приводом или 
вручную. Оригинальная секционно-рамочная 
конструкция позволяет снимать панели с лю-
бой стороны установки, что облегчает доступ 
для технического обслуживания.

В статье рассмотрено устройство системы 
на примере оборудования A-Climax.  

Процесс теплообмена в теп-
лоутилизаторе осуществляет-
ся по регенеративному прин-
ципу. Через ротор встречными 
потоками проходят приточный 
и вытяжной воздух. Если уста-
новка работает на обогрев, то 
вытяжной воздух отдает теп-
лоту тому сектору ротора, че-
рез который он проходит
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VRF-системы Toshiba обеспечивают комфорт 
и энергосбережение на тысячах объектов 
во всем мире, от московского отеля Marriott до 
Токийского университета, от Капитолийского 
музея в Риме до телецентра «Останкино». 
С 2010 г. Toshiba начинает поставку в Россию 
VRF-систем нового поколения. Новые двухро-
торные компрессоры постоянного тока и век-
торное инверторное управление позволяют 
новой системе SMMSi достичь высочайшего 
в отрасли коэффициента эффективности COP, 
равного 6,38 (при 50 % нагрузке).

Впервые в отрасли каждый наружный 
блок 14 НР и 16 НР оснащен тремя двухро-
торными компрессорами постоянного тока 
с инверторными приводами. Система обеспе-
чивает непревзойденную эффективность при 
неполной загрузке. Остальные блоки име-
ют по два компрессора с повышенной эф-
фективностью и пониженным уровнем шума. 
Инженеры Toshiba оптимизировали конструк-
цию компрессионных каналов, снизили тре-
ние и потери давления, увеличили площадь 
редкоземельных магнитов роторов.

Максимальное эквивалентное расстояние 
между блоками теперь может достигать 235 м. 
Это значительно облегчает проектирование 
и монтаж VRF-системы в зданиях с множе-
ством небольших комнат, а также в случае 
перепланировки помещений. SMMSi опере-
жает конкурентов по максимально допусти-
мому перепаду высот между внутренними 
блоками — до 40 м! Система способна пол-

ностью кондиционировать 11-этажное зда-
ние. Габариты SMMSi позволяют значитель-
но снизить место, занимаемое наружными 
блоками — ведь их габариты и масса на 40 % 
меньше, чем у блоков других систем той же 
производительности. Высота наружного бло-
ка 16 НР равна 1800 мм, ширина 1210 мм, 
а глубина 780 мм. Это позволяет проектиро-
вать систему кондиционирования более гиб-
ко, а устанавливать ее легче и быстрее.

Разработанная Toshiba интеллектуальная 
система управления гарантирует, что в каж-
дом помещении будет поддерживаться же-
лаемая температура, независимо от типа внут-
ренних блоков и длины трассы. Точное век-
торное управление поддерживает идеально 
синусоидальный ток и значительно повыша-

ет эффективность системы. Скорость компрес-
сора регулируется практически непрерывно, 
с шагом в 0,1 Гц. Система управления поддер-
живает в каждый момент именно ту произво-
дительность, которая требуется, потери энер-
гии и колебания температуры в помещении 
при изменении частоты сведены к минимуму.

Производительность SMMSi — от 16 НР до 
48 НР (22–153 кВт), причем каждая система 
может содержать от одного до четырех на-
ружных блоков. Широкий выбор из 86 моде-
лей внутренних блоков всех типов — от на-
стенного до высоконапорного канально-
го, позволяет подобрать систему для любых 
помещений, а работа на обогрев до –20 °C 
дает возможность использовать новую VRF-
систему Toshiba круглогодично.

Подробная информация — на сайте пред-
ставительства www.toshibaaircon.ru.  

Компания AHI Carrier

Москва, ул. Люсиновская 36, стр. 1
Тел. (495) 937-42-41Статья подготовлена компанией AHI Carrier.

Новые
VRF-системы 
Toshiba SMMSi

Благодаря трем инверторным 
компрессорам в наружном 
блоке, система SMMSi достигла 
максимального в отрасли 
COP = 6,38. Новые наружные 
блоки отличает интеллектуаль-
ная система управления и двух-
роторные компрессоры постоян-
ного тока. Новинки на 40 % 
компактнее нынешней системы 
Toshiba SMMS, при этом длина 
ветви трассы может достигать 
рекордных 235 м, а перепад 
высот 70 м.

Впервые в отрасли каждый 
наружный блок 14 НР и 16 НР 
оснащен тремя двухроторными 
компрессорами постоянного тока 
с инверторными приводами
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Знание этого избыточного давления Po 

необходимо, в первую очередь, при рас-

чете дополнительных потерь теплоты 

на нагревание инфильтрующегося на-

ружного воздуха в холодный период 

года с целью определения установочной 

мощности системы отопления и сум-

марных энергозатрат здания за отопи-

тельный период, а также для решения 

других задач, связанных с воздушным 

режимом здания. В частности, речь здесь 

может идти о том, чтобы найти требуе-

мое сопротивление воздухопроница-

нию заполнений светопроемов и полу-

чить необходимые данные для аэроди-

намического расчета вентиляционных 

систем, как естественных, так и меха-

нических. Обычно считается, что давле-

ние Po складывается из гравитационной 

Poг и ветровой Pov составляющих [1, 2]. 

Последняя в первом приближении мо-

жет быть вычислена как 0,5Рvн [2], где 

Рvн = Рv(Сн – Сз) — избыточное ветровое 

давление на наветренной стороне здания 

по отношению к заветренной, Па.

Величина Рv = 0,5Kдинρvн
2 [Па] назы-

вается динамическим давлением вет-

рового потока [3]. Здесь ρ — плотность 

наружного воздуха, кг/м3; vн — его ско-

рость на высоте 10 м над уровнем земли, 

м/с [4]; Кдин — т.н. «коэффициент дина-

мичности» [5], учитывающий влияние 

типа местности и характера застройки 

на скорость ветра и ее изменение по вы-

соте здания. Параметры Сн и Сз пред-

ставляют собой безразмерные аэродина-

мические коэффициенты наветренного 

и заветренного фасада [5], численно рав-

ные отношению избыточного ветрового 

давления у плоскости этих фасадов к ве-

личине Рv. Аналогичным образом избы-

точное ветровое давление на боковой 

стороне можно определить через аэро-

динамический коэффициент бокового 

фасада Сб как Рvб = Рv(Сб – Сз).
Более точное выражение Pov, по пред-

ложению профессора В.П. Титова [6]:

Здесь Fон, Fоб и Fоз — площадь остек-

ления, соответственно, наветренного, 

боковых и заветренного фасадов зда-

ния при выбранном направлении ветра, 

м2. Иначе говоря, ветровая составляю-

щая внутреннего избыточного давле-

ния в здании в этом случае принимает-

ся как средневзвешенное из ветровых 

давлений на каждый фасад с учетом их 

остекленности.

Автор: О. САМАРИН, к.т.н., доцент МГСУ

Ветровая
составляющая 
давления
воздуха

Как известно, при обтекании 
здания потоком ветра, а также 
при различии температуры 
наружного и внутреннего возду-
ха, в здании устанавливается 
некоторое внутреннее избыточ-
ное давление, в общем случае 
не совпадающее с давлением 
воздуха на наружных поверхно-
стях объекта.
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Однако, и такое приближение не всегда 

адекватно отражает поведение Роv, осо-

бенно при резком различии в площади 

остекления фасадов. Поэтому, строго го-

воря, каждый раз необходимо непосред-

ственное решение системы уравнений 

воздушного баланса для помещений 

здания и воздухопроницаемости наруж-

ных ограждений [2]. Практически в силу 

нелинейности данных уравнений и их 

большого количества это можно сделать 

только численными методами с приме-

нением ЭВМ.

Тем не менее, при одинаковом сопро-

тивлении воздухопроницанию всех за-

полнений светопроемов для зданий про-

стой формы, близкой к прямоугольному 

параллелепипеду, когда значения аэроди-

намических коэффициентов составляют 

Сн = +0,8, Сб = –0,4 и Сз = –0,6 [5], мож-

но все же получить и достаточно про-

стое аналитическое решение. Для этого 

следует принять в качестве начального 

приближения значение Роv = 0,5Рvн, а за-

тем осуществить одну итерацию мето-

да Ньютона [7] на основе линеаризации 

уравнений воздухопроницаемости в ма-

лой окрестности точной величины Роv. 

Результирующее выражение может быть 

записано в виде следующей формулы:

где параметр А = 0 при выполнении 

условия Fоб > Fон + Fоз, т.е. в случае, ко-

гда ветер направлен на узкий (торцевой) 

или вообще на менее остекленный фа-

сад здания, и 0,06, когда Fоб < Fон + Fоз, 

или при направлении ветра на широ-

кий (наиболее остекленный) фасад. Если 

учесть, что Рvб и Рvз могут быть выраже-

ны через Рvн, по структуре выражение 

(2) в целом аналогично соотношению 

(1), но имеет другие весовые коэффици-

енты при площадях остекления, более 

обоснованные с точки зрения реального 

направления потоков воздуха. Следует, 

однако, отметить, что при аналитиче-

ском решении всегда получается А = 0,06, 

а равенство А = 0 при Fоб > Fон + Fоз воз-

никает в результате сопоставления с дан-

ными численного расчета.

Для иллюстрации сказанного было 

предпринято построение графиков, по-

казывающих зависимость относитель-

ной величины Роv в процентах от Рv по 

данным численного расчета с исполь-

зованием программы для ЭВМ, состав-

ленной автором на языке Fortran-6.6 

фирмы Compaq, а также по формулам 

(1) и (2) для различных вариантов пло-

щади остекления фасадов. При вычис-

лениях принималось, что Fон = 250 м2, 

Fоз = 125 м2, а величина Fоб менялась 

в пределах от 50 до 250 м2. Для сравне-

ния заметим, что «нулевое» приближе-

ние Роv = 0,5Рvн при использованных 

значениях аэродинамических коэффи-

циентов соответствует 70 % от Рv.

По графикам можно было заметить, 

что выражение (2) в рассматриваемых 

обстоятельствах дает результаты, прак-

тически совпадающие с численным ре-

шением. В то же время соотношение 

(1) давало довольно значительную по-

грешность, особенно при резко разли-

чающейся остекленности фасадов, т.е., 

собственно, как раз в той области, для 

которой оно первоначально и предна-

значалось. При этом в случае примерно 

одинаковых значений Fон, Fоб и Fоз все 

три способа дают величину Роv, близкую 

к 0,5Рvн, что в определенной степени сви-

детельствует о правдоподобности полу-

чаемых данных и одновременно об усло-

вии справедливости такого простейшего 

приближения к Роv. По графикам можно 

было убедиться, что и для других ком-

бинаций площади остекления результа-

ты оказываются аналогичными.

Таким образом, мы получили доста-

точно несложную формулу для оценки 

ветровой составляющей внутреннего 

избыточного давления в зданиях прямо-

угольной формы, но в то же время зна-

чительно более точную, чем существую-

щие [2, 6]. Предлагаемая зависимость 

имеет инженерный вид и пригодна для 

использования в практике проектирова-

ния инженерных систем подавляющего 

большинства объектов, в первую оче-

редь при расчете дополнительных теп-

лопотерь на нагрев инфильтрующего-

ся наружного воздуха в холодный пери-

од года, а также для других аналогичных 

целей, возникающих в процессе расчета 

воздушного режима здания.  
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Знание величины избыточного 
давления необходимо, в пер-
вую очередь, при расчете до-
полнительных потерь теплоты 
на нагревание инфильтрующе-
гося наружного воздуха
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 Визуализация рассчитанного поля ветрового давления при обтекании зданий в Новом 
Орлеане (США) программой Wind Visualisation
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Сегодня в Москве существует огромный рынок 
офисных помещений. Некоторая его часть — 
это современные новые здания, имеющие 
все необходимое инженерное оборудование, 
в т.ч. системы вентиляции и кондиционирова-
ния. Однако подавляющее большинство офи-
сов находится в старых домах, которые при 
советской власти были заводоуправления-
ми, различными конторами и общественными 
зданиями. Как правило, такие объекты много-
кратно меняли собственника, поэтому их тех-
ническая документация утеряна.

При обустройстве старых помещений под 
офисы, к сожалению, основной упор делается 
на внешний антураж: деревянная «столярка» 
меняется на современные герметичные окна 
со стеклопакетами из пластика или дерева, 
используются качественные напольные и от-
делочные материалы, межкомнатные и вход-
ные двери с плотными притворами и т.д. Как 
правило, не учитывается тот факт, что при-
ток свежего воздуха до ремонта обеспечи-
вался через неплотности притворов и фор-
точки старых деревянных окон. Современные 
окна такую лазейку для свежего воздуха ис-
ключают. Часто разрушается и система меха-
нической вытяжной вентиляции: старое обо-
рудование оставляют без ремонта или во-
все демонтируют. Ситуация усугубляется тем, 
что в целях экономии к ремонту помещений 
привлекаются неквалифицированные брига-
ды без соответствующей инженерной подго-
товки. В результате о вентиляции владельцы 
офисов вспоминают уже после окончания ре-
монта и заселении арендаторов, которые на-
чинают требовать устранить недостатки: ду-
хоту, конденсат воды на стеклопакетах в зим-
нее время, плесень и грибковые поврежде-
ния на откосах и стенах.

Попытки решить проблему восстановле-
ния воздухообмена традиционными спосо-
бами — путем установки механической при-
точно-вытяжной вентиляции с устройством 
подвесных потолков для прокладки воздухо-
водов, пробиванием стен и перекрытий — на-
талкиваются на крайнее нежелание владель-
цев офисов разрушать только что сделанный 
ремонт. В такой ситуации требуются компро-

миссные, щадящие технологические реше-
ния обустройства вентиляции с минимальны-
ми повреждениями отделки. Что могут пред-
ложить производители современной венти-
ляционной техники?

Устройство вентиляции в такой ситуации 
резко упрощается, если заменить механиче-
ский приток естественным, а вытяжку оста-
вить механической. Необходимо отметить, 
что механический приток воздуха при всей 
своей предсказуемости и гарантированно-
сти далеко не идеален и интерес специали-
стов к естественному притоку растет. В статье 
А. Бриганти (A. Briganti) «Естественная вен-
тиляция зданий и сооружений» приводят-
ся результаты исследования, проведенно-
го агентством «Ричард Эллис» (Richard Ellis). 

Исследования были направлены на выясне-
ние отношения к вентиляции непосредствен-
ных пользователей. Были опрошены сотруд-
ники 480 компаний. Почти 89% респонден-
тов подтвердили, что предпочитают естест-
венную вентиляцию традиционным системам 
кондиционирования воздуха. Конечно, если 
под естественным притоком подразумевается 
открытие створок герметичного окна, то идея 
немеханического вентилирования становится 
легко уязвимой: появляются сквозняки, в по-
мещение проникает уличный шум.

В настоящее время немало европейских 
производителей вентиляционной техники 
разработали и массово изготавливают так на-
зываемые вентиляционные клапаны (приточ-
ные устройства), монтируемые в стену или не-
посредственно в переплет уже установленных 
окон из ПВХ, дерева или алюминия со стекло-
пакетами без их демонтажа. Проблема прито-
ка внешнего воздуха без субъективного ощу-

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

Вентиляция
на вторичных
объектах

Под вторичными подразумева-
ются уже построенные объекты, 
которые по тем или иным причи-
нам подвергаются перепрофи-
лированию или ремонту. 
Зачастую после реконструкции 
выясняется, что вентиляционная 
система старого здания не со-
хранилась вовсе или не соответ-
ствует новому назначению 
помещений.

В настоящее время немало ев-
ропейских производителей 
вентиляционной техники раз-
работали и массово изготавли-
вают так называемые вентиля-
ционные клапаны
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щения сквозняка в рабочей зоне решается 
геометрическим способом — клапаны уста-
навливаются на высоте 2,2–2,4 м, а струя вхо-
дящего воздуха направляется под потолок, 
где тормозится и перемешивается с внутрен-
ним воздухом. Проблема шума решается кон-
структивно — путем использования звукопо-
глощающих материалов, лабиринтов и мало-
сти клапанов как таковых. В некоторых мо-
делях клапанов предусмотрены воздушные 
фильтры и элементы управления величиной 
притока (ручные и автоматические).

В случае уже отремонтированного, обо-
рудованного и эксплуатируемого офиса без 
вентиляции щадящая технология по органи-
зации воздухообмена выглядит следующим 
образом. В уже стоящие рамы устанавлива-
ются оконные клапаны. Для окон из ПВХ или 
дерева эта операция занимает около часа 
времени на один клапан. Если есть возмож-
ность на время снять створку окна, часть ра-
боты может проходить за пределами рабо-
чих помещений (коридор, лестничная клет-
ка). Ремонт может проводиться и в зимнее 
время, при этом оконный проем закрывается 
на время работы пленкой. При невозможно-
сти установки оконных клапанов могут быть 
смонтированы стеновые клапаны. В этом слу-
чае шума и трудозатрат станет больше.

Второй этап — организация удаления воз-
духа из рабочих помещений. В каждом кон-
кретном случае решение может быть индиви-
дуальное. Если в здании сохранились вытяж-
ные каналы в санузлах, можно использовать 
их, установив на чердаке (крыше) механи-
ческие вентиляторы. Отделка помещений 
в этом случае не страдает. Поскольку от при-
тока воздуха через ограждающую конструк-
цию до вытяжки роль воздуховодов играют 
сами рабочие комнаты и коридоры, необхо-
димо обратить особое внимание на воздухо-
проницаемость дверных блоков. В зависимо-
сти от числа сотрудников следует устроить 
проходные сечения необходимой величины. 

Это может быть подрез дверного полотна на 
1,5–2 см, переточной клапан в дверном полот-
не или перегородке между рабочей комнатой 
и коридором. При отсутствии старой вытяжки 
придется делать ее заново, сохраняя основ-
ную идею щадящей технологии — провести 
воздух от окон (внешних стен) через рабочие 
помещения и коридоры до вытяжных кана-
лов в подсобных помещениях.

Существенный недостаток таких щадя-
щих технологий — отсутствие стандартных 
методов. При восстановлении воздухообме-
на данным способом инженерам приходится 
каждый раз искать индивидуальные решения. 
По многим причинам не всегда удается вый-
ти на нормативные цифры по воздухообмену, 
что делает такие технологии уязвимыми с точ-
ки зрения соответствия требованиям СНиПов.

Существует еще один класс зданий, где 
может быть применена данная комбинирован-
ная вентиляция с пассивным притоком и ме-
ханической вытяжкой без повреждения от-
делки — это загородные коттеджи, владель-
цы которых иногда забывают оснастить свой 
дом даже элементарной вентиляцией (сплит-
системы без воздухообмена не в счет).

Известно, что при естественной вытяжке 
сила тяги пропорциональна расстоянию от 
вентиляционной решетки до оголовка канала 
и зависит от перепада температур на улице 
и в помещении (без учета ветра). В двух-трех-
этажном доме в теплый период года вытяж-
ка работает неудовлетворительно, особен-
но учитывая малую воздухопроницаемость 
современных окон. Часто, даже при плохом 
воздухообмене в доме, хозяева без энтузиаз-
ма воспринимают предложения специалистов 
сделать традиционную приточно-вытяжную 
механическую вентиляцию. Причина та же — 
не хочется ломать и ремонтировать помеще-
ние второй раз. Выход может быть в приме-
нении щадящих вентиляционных технологий. 
Без ущерба можно дооборудовать герметич-
ные окна вентиляционными клапанами, под-

работать двери и смонтировать механическую 
вытяжную вентиляцию. На российском рын-
ке уже присутствуют малошумящие вентиля-
торы с уровнем собственного шума на уров-
не 30–35 дБ, которые могут быть установле-
ны непосредственно в жилых помещениях. 
Особенно они актуальны в домах с мансарда-
ми без чердаков. Есть приборы, представляю-
щие собой гибридный вентилятор для уста-
новки на оголовок уже существующего кана-
ла естественной вытяжки. Имея лопасти не 
поперек, а вдоль воздушного канала, такой 
вентилятор, не работающий зимой, позволяет 
практически беспрепятственно покидать зда-
ние отработанному воздуху. В теплое время 
года вентилятор включается и восстанавли-
вает тягу на уровне 20 Па.

В ближайшие годы можно ожидать уве-
личение спроса на щадящие вентиляцион-
ные технологии еще в одном классе зданий. 
В Москве наряду со строительством нового 
жилья (около 4 млн м2/год) разворачивает-
ся программа реконструкции и капитального 

ремонта старого жилого фонда (около 2 млн 
м2/год). В опубликованных в СМИ статьях 
на эту тему перечислены мероприятия, за-
планированные в этой программе: это заме-
на систем отопления и водоснабжения, сме-
на остекления окон и балконов (лоджий) на 
герметичные окна со стеклопакетами, утеп-
ление фасадов. Нетрудно представить, что 
будет в отремонтированных квартирах с ес-
тественной вытяжкой. Нарушение притока 
воздуха приведет к застою влаги в помеще-
ниях, духоте и прочим недостаткам, описан-
ным выше. Такие проблемы уже наблюдались 
в домах вдоль третьего транспортного кольца, 
где за счет города с целью снижения уров-
ня шума в квартирах была проведена массо-
вая замена окон. Поскольку открытие створок 
окон для проветривания резко снижает их 
звукоизоляцию, были использованы оконные 
вентиляционные клапаны. Таким способом 
частично проблему можно решить, но только 
в холодное время года. Летом же для провет-
ривания жильцам все равно придется откры-
вать окна. Выход может быть найден только 
путем устройства механической вытяжной 
вентиляции или персонально по квартирам, 
или централизованно с использованием уже 
имеющихся вытяжных каналов. Устройство 
каких-либо традиционных воздуховодов за 
подвесными потолками вряд ли будет воз-
можно из-за высоты этих самых потолков 
в домах массовых серий (2,55–2,65 м).  

Далеко не всегда удается вый-
ти на нормативные цифры по 
воздухообмену — происходит 
это по многим причинам
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Факт возведения интеллектуального здания 
(ИЗ, от англ. Intelligent Building) характери-
зует профессиональный уровень компании — 
системного интегратора, требует от ее спе-
циалистов знаний инженерных систем, уме-
ния объединять их в единый комплекс. Как 
и любое современное здание, ИЗ имеет си-
стемы энергоснабжения, освещения, венти-
ляции, кондиционирования, водоснабже-
ния, отопления, канализации, вертикального 
транспорта, безопасности, связи, компьютер-
ных, телекоммуникационных и телевещатель-
ных сетей, мониторинг. Контроль и управле-
ние работой этих систем осуществляет еди-
ная система диспетчеризации (в английской 
терминологии — BMS, Building Management 
System) — система управления зданием.

Сам термин «интеллектуальное здание» — 
просто красивая и распространенная реклам-
ная уловка. В силу привлекательности он был 
быстро подхвачен журналистами и систем-
ными интеграторами. Американцы, первые 
сформулировавшие, что такое интеллектуаль-
ное здание, и сейчас продолжают оставать-
ся законодателями моды в разработке техно-
логии. Поэтому, наверное, лучше ориентиро-
ваться на их определение ИЗ: в интеллекту-
альном здании необходимо наличие системы 

управления зданием — упомянутой выше 
BMS, и это как минимум. Кроме того, должно 
быть не менее 15 тыс. информационных точек, 
через которые поступает информация с кон-
тролируемых инженерных систем. И только 
тогда американские специалисты употребля-
ют термин «intelligent building».

Для России, конечно, 15 тыс. — завышен-
ный показатель. Однако, когда присутствует 
возможность управления посредством двух-
трех тысяч точек, думаю, можно такие здания 
называть интеллектуальными. Хотя, безуслов-
но, и в России есть ИЗ, соответствующие аме-
риканским требованиям. Например, админи-
стративное здание ОАО «Российские желез-
ные дороги», где мониторинг и управление 
различными инженерно-техническими систе-
мами осуществляется через 32 тыс. точек, так 
что без системы управления зданием не обой-
тись. Еще один пример — офисное здание 
нефтегазовой компании ТНК-BP, где работает 
более 30-и инженерных систем и задейство-
вано 28 тыс. точек контроля. Московский отель 
Courtyard by Marriott в Вознесенском переулке 
также можно назвать интеллектуальным зда-
нием, хотя в нем всего около 2000 точек кон-
троля 20-и инженерных систем и они управля-
ются единой системой диспетчеризации.

Автоматизация 
вентиляционных 
систем

Многие компании, работающие 
на рынке интеллектуальных 
зданий, часто выдают обычную 
автоматизацию процессов 
за элементы интеллектуальной 
системы. Наверное, целесооб-
разно рассмотреть ряд критери-
ев, определяющих здание как 
интеллектуальное.
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Характеризуя систему как интеллектуальную, 
надо четко представлять ее отличие от обыч-
ной системы автоматизации. При этом оче-
видно, что от установки, например, интеллек-
туальных систем безопасности здание тако-
вым не становится. Почему? Даже если есть 
диспетчерский пульт системы безопасности, 
и, например, при проходе посетителя через 
турникет с использованием электронной кар-
точки у оператора на экране появляется его 
фотография или камеры реагируют на откры-
тие окна — можно утверждать, что элемент 
системы интеллектуального здания присут-
ствует, а связи его с другими системами зда-
ния нет. То же самое касается и отдельно ав-
томатизированных систем кондиционирова-
ния, освещения и т.п.

Функциональные возможности
Рассмотрим главу на примере системы дис-
петчеризации, реализованной в здании отеля 
Courtyard by Marriott. Все требования к дан-
ной системе в целом и в частности были опре-
делены стандартами, принятыми в сети оте-
лей Marriott данного класса. В качестве си-
стемы диспетчеризации здания отеля были 
применены решения на базе ПО Metasys и се-
тевых процессоров. Это было связано с тем, 
что Metasys является одной из платформ, ко-
торую использует Courtyard by Marriott в раз-
личных странах мира: аппаратно-программ-
ная система управления зданием является 
ядром интеллекта, позволяет управлять си-
стемами жизнеобеспечения и контролировать 
все инженерные точки здания. Через распре-
деленные сетевые процессоры NCM (Network 
Control Module) и сети LonWork и BACNet она 
объединяет все системы жизнеобеспечения 
интеллектуального здания в единую отка-
зоустойчивую архитектуру. Система Metasys 
обеспечивает не только централизованный 
мониторинг, диспетчеризацию и управление 
оборудованием инженерных систем, но и эко-
номию потребляемой электроэнергии.

В гостинице Courtyard by Marriott BMS выпол-
няет следующие функции:
❏ обеспечивает получение оперативной ин-
формации диспетчерами, руководителями 
эксплуатационных служб отеля о состоянии 
инженерных систем;
❏ обрабатывает текущую информацию в ре-
жиме реального времени, управляет инже-
нерными системами здания и их оборудова-
нием по заданным режимам работы;
❏ проводит документирование и регистра-
цию параметров процессов инженерных си-
стем, и действий диспетчерских служб;
❏ осуществляет автоматизированный учет 
эксплуатационных ресурсов инженерного 
оборудования и контроль техобслуживания;
❏ обеспечивает возможность подключения 
к системе дополнительного оборудования, 
увеличение точек контроля и функций управ-
ления без нарушения работы системы управ-
ления зданием.

Архитектура
Информация о работе любой системы жиз-
необеспечения здания поступает на сетевые 
процессоры от интеграторов типа Metasys 
и полевых контроллеров, каждый из которых 
получает данные от контролируемой системы 
жизнеобеспечения. Интеграторы представля-
ют собой устройства, передающие на процес-
сор BMS информацию о работе систем с ло-
кальной автоматикой (в т.ч. с интегрирован-
ных систем безопасности, лифтов, источников 
бесперебойного питания, холодильных уста-
новок). Сигналы от полевых контроллеров 
и интеграторов поступают на сетевые процес-
соры BMS системы по сетям LonWork.

В здании установлены сетевые процессоры, 
имеющие архитектуру с распределенным ин-
теллектом (так, в Courtyard by Marriott все ин-
женерные системы и кабели распределены 
по нескольким этажам) и осуществляющие 
автоматическое управление всеми система-
ми ИЗ по запрограммированным в них алго-
ритмам. Такая архитектура существенно по-
вышает надежность работы BMS, и выход из 
строя любого из процессоров не повлияет на 
работу контролируемой им системы жизне-
обеспечения, поскольку его функции возьмет 
на себя другой процессор.

Архивирование данных, мониторинг и про-
токолирование работы систем жизнеобеспе-
чения в интеллектуальном здании осуществ-
ляется через сервер с RAID-массивом пятого 
уровня и через автоматизированные рабочие 
места (АРМ) операторов функциональных си-
стем, организованных на базе рабочих стан-
ций. Обмен данными между сетевыми про-
цессорами BMS, сервером и рабочими стан-
циями осуществляется по протоколу Ethernet/
BACNet, что позволяет организовать монито-
ринг и дистанционное управление системами 
ИЗ. Для обработки всей информации, посту-
пающей от любой системы жизнеобеспече-
ния, используется программное обеспечение 
BMS — Metasys M5 (Johnson Controls).

Надо заметить, что гостиница Courtyard by 
Marriott в сравнении с таким интеллектуаль-
ным зданием, как, например, штаб-квартира 
ТНК-BP, — не самое насыщенное инженер-
ными системами здание. Тем не менее, для 
представления масштаба инженерного ком-
плекса отеля достаточно сказать, что на объ-
екте установлено более 20-ти механических, 
электрических, электронных и других инже-
нерных систем более 30-ти производителей.

Характеризуя систему как «ин-
теллектуальную», надо пред-
ставлять ее отличие от обыч-
ной системы автоматизации
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Автоматизация гостиницы включает в себя 
обеспечение бесперебойной работы всех ин-
женерных систем с использованием встроен-
ных средств управления и оборудования ло-
кальной автоматики и специализированных 
станций диспетчерского управления компа-
нии. В качестве интеллектуальной состав-
ляющей средств управления системами ис-
пользованы два сетевых процессора, 10 по-
левых контроллеров и более 250 контролле-
ров управления климатом, обеспечивающих 
совместно с локальной автоматикой полную 
автоматизацию инженерных систем гостини-
цы и позволяющих экономично наращивать 
мощности инженерии в будущем.

Диспетчеризация системы
Диспетчеризация таких систем гостиницы, как 
приточно-вытяжная вентиляция и кондицио-
нирование, а также систем холодного и горя-
чего водоснабжения, тепло- и холодоснабже-
ния осуществляется посредством контролле-
ров автоматики инженерного оборудования. 
В подсистемах диспетчеризации этих систем 
предусмотрены такие функции, как контроль 
работы элементов системы, мониторинг рабо-
ты приводов, дистанционное управление, из-
мерение температуры, аварийная сигнализа-
ция при сбое контролируемых параметров, пе-
реключение на резервный двигатель и др.

В системе применено оборудование, со-
вместимое как с физическими интерфейсами, 
так и информационными протоколами. В ка-
честве физических интерфейсов использу-
ются только стандартизованные интерфейсы 
(EIA/TIA 232, EIA/TIA 485 и т.п.). Оборудование 
и ПО локальных систем обеспечивают цифро-
вую передачу в системе диспетчеризации тре-
вожных сообщений о неполадках и нештат-
ных режимах, возникших в данной системе; 
данных о текущих режимах работы локаль-
ной системы, а также возможность отработ-
ки аварийных действий по сигналам систе-
мы пожарной безопасности. Для повыше-
ния жизнестойкости данные о сигнализации 
критических ситуаций дублируются на аппа-
ратном уровне при помощи дискретных или 
стандартных аналоговых сигналов.

Большинство компаний-интеграторов 
проводит обучение персонала эксплуатирую-
щей компании, но стоит учесть, что количе-
ство технического персонала зависит от типа 
и площади здания. Чем больше здание — 

тем больше подразделения эксплуатацион-
ной службы. В гостинице Courtyard by Marriott 
один пост безопасности и пожарной охраны, 
одно АРМ для управления инженерными си-
стемами гостиницы. В целом обслуживанием 
всех систем занимается от десяти до пятна-
дцати человек. Такая система диспетчериза-
ции имеет средства защиты от операторских 
ошибок персонала, которые могут привести 
к авариям объектных инженерных подси-
стем. Если в работе оборудования появляют-
ся сбои, BMS будет своевременно информи-
ровать службы эксплуатации, отвечающие за 
работу данного оборудования, а также глав-
ную службу эксплуатации и смежные подраз-
деления. Иными словами, если BMS не видит 
реакции оператора системы электроснабже-
ния на тревожные сообщения, она отправля-
ет сигнал тревоги главному диспетчеру.

При обнаружении критической ситуации 
и отсутствии по каким-либо причинам управ-
ляющих воздействий со стороны операто-
ра или другого сотрудника, имеющего пра-
во управления системой в течение заданного 
времени, а также запрета на принятие само-
стоятельных решений, система отрабатывает 
заранее заложенный алгоритм.

Если все-таки аварийная ситуация возник-
ла, то операторы, осуществляющие контроль 
работы оборудования, будут иметь полную ин-
формацию о каждой системе и рекомендации 
BMS по выбору оптимального и наиболее без-
опасного выхода из ситуации. Помимо того, 
большую часть задач будет решать автомати-
ка здания. Все действия автоматики и опера-
торов систем протоколируются BMS, поэтому 
вероятность возникновения ситуаций коллек-
тивной безответственности за остановку или 
сбой в работе оборудования близка к нулю.

Расходы на техническое обслуживание 
оборудования и инженерных систем мини-
мальны, поскольку мониторинг параметров 
всех систем осуществляется круглосуточ-
но, и при своевременном вызове сервисных 
бригад случаи серьезного ремонта оборудо-
вания исключены.

Система энергоснабжения
При создании системы энергоснабжения зда-
ний гостиницы, помимо систем общего элек-
троснабжения и аварийного освещения, была 
установлена система бесперебойного пита-
ния, обеспечивающая оптимальное управле-
ние снабжением электроэнергией всех поме-
щений Courtyard by Marriott. Кроме того, энер-
госистема предусматривает возможность 
установки дополнительных компонентов для 
ее поэтапного наращивания.

Стоит отметить, что все больше россий-
ских компаний приходит к необходимости 
предусматривать установку современных си-
стем электроснабжения уже на этапе строи-
тельства. Вообще, инвесторы все чаще об-
ращают внимание на то, что сейчас без ава-
рийных систем электроснабжения им трудно 
выиграть в конкурентной борьбе. Что уж го-
ворить о гостинице, где комфорт и безопас-
ность гостей — главная задача.

Система безопасности
Выбор системы безопасности зависит от функ-
ционального назначения здания (гостиницы, 
бизнес-центры, офисы корпораций, произ-
водственные комплексы), площади и сложно-
сти планировочных решений здания (различ-
ные решения для зданий большой площа-
ди, средней и малой), требований заказчика 
к системе безопасности (требования к орга-
низации безопасности здания). Для того что-
бы грамотно выбрать систему безопасности, 
необходимо проанализировать все факторы. 
Комплексная система безопасности Courtyard 
by Marriott является самостоятельным компо-
нентом BMS и полностью контролирует все 
противопожарные системы здания, осуще-
ствляя управление системами противопо-
жарной защиты здания при возникновении 
пожарной ситуации. Проектирование и обо-
рудование гостиницы системами безопасно-
сти производилось с учетом международных 
норм для отеля Marriott International. В зда-
нии установлена одна диспетчерская службы 
охраны, один пост пожарной охраны.

Все больше российских компа-
ний приходит к необходимо-
сти предусматривать установ-
ку современных систем элек-
троснабжения уже на этапе 
строительства
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Полностью интегрированная противопожар-
ная система включает в себя системы пожар-
ной сигнализации, водяного пожаротушения, 
одну панель пожарной сигнализации с опове-
щением фирмы Simplex 4100U со встроенным 
Touch screen сенсорным экраном, на кото-
ром отображаются графические планы, и на-
считывает более 800 пожарных извещателей, 
600 громкоговорителей и 500 огнезадержи-
вающих клапанов. Диспетчер имеет возмож-
ность полностью контролировать и управлять 
системой с использованием дружественного 
графического интерфейса.

Система пожарной безопасности управля-
ет всеми противопожарными системами, кон-
тролирует спринклерную систему пожароту-
шения, полностью реализует алгоритм эва-
куации людей. В соответствии со специфиче-
скими требованиями для сети отелей Marriott 
в номерах установлены датчики с локальны-
ми пищалками, т.е. при задымлении датчи-
ка появляется локальный сигнал от него. Все 
переходы и лестничные площадки здания 
оснащены стробоскопами и системой опове-
щения для реализации алгоритма эвакуации 
персонала и жителей гостиницы, включая не-
мобильные группы граждан.

Среда передачи данных
Цели и назначения информационной систе-
мы — передача тех или иных видов инфор-
мации одними системами, включая инженер-
ные, другим системам и обеспечение работы 
бизнеса. Стоит сказать, что в основном требо-
вания к информационным системам в гости-
ничной сфере несколько иные, чем к систе-
мам офисных зданий, бизнес-центров, бан-
ков. Например, в стандартный гостиничный 
номер, как правило, нет необходимости ста-
вить большое число розеток. В номерах клас-
са люкс уже есть WiFi для клиентов, приез-
жающих со своим переносным компьютером; 
есть ТВ по запросу. Кроме того, присутствует 
возможность сделать запись на персональную 
Proximity-карту. С ее помощью клиент, пере-
мещаясь по отелю, может открывать двери, 
разрешенные ему для доступа, пользоваться 
видеоконференцией или получать и оплачи-
вать по карте различные услуги (телефонные 
переговоры, интернет, ТВ-каналы и т.д.).

В емкое понятие «информационная систе-
ма» можно включить весь комплекс систем, 
которыми оснащена гостиница. Для инже-
нера информационные системы — состояние 
вентиляционных установок, положение пе-
реключателей и т.д., т.е. общий мониторинг 
работы инженерных систем; для служащего 
гостиницы это может быть информация про-
граммного модульного комплекса, который 
показывает, какое количество номеров заня-
то, сколько забронировано, общую статистику 
(например, сколько человек находилось в но-
мере, какими услугами пользовались и т.д.).

В гостинице реализована структуриро-
ванная кабельная система (СКС) компании 
ITT Network Systems and Services, поскольку 
эта система использует не только современ-
ные и перспективные протоколы физическо-
го уровня (включая 100 Мбит/с TP-PMD, 100 
Base-TX, 155 и 622 Мбит/с ATM, IEEE 802.3 
Gigabit Ethernet), но и поддерживает работу 
высокоскоростных протоколов.

Надо отметить, что каких бы то ни было 
принципиальных отличий в использовании 
инженерных систем в данной гостинице от 
применения этих систем в других, «неинтел-
лектуальных» гостиницах нет. В целом специ-
фика отелей такова, что, кроме создания ком-
фортных условий проживания и обеспечения 
безопасности, важно иметь хорошо развитые 
офисы, осуществляющие расчеты с клиента-
ми и т.п., приемные, где регистрируются гости. 
При регистрации постояльца задача номер 
один — потратить как можно меньше време-
ни на его заселение, чтобы выполнение это-
го процесса было для человека максималь-
но удобным, а для персонала — максимально 
эффективным. Второй момент — требования 
к ресурсам. Для финансово-расчетных офи-
сов это, естественно, резервное архивирова-
ние бухгалтерии, документооборота, для го-
стиницы — полная поддержка системы жиз-
необеспечения гостиницы, в т.ч. мониторинг. 

То есть инфраструктура должна создавать-
ся по классической технологии — наличие 
сервера и рабочей станции, причем сервер 
должен иметь и резервное питание, и воз-
можность резервного сохранения рабочих 
копий, чтобы работа гостиницы не замедли-
лась, не остановилась и не пострадала в слу-
чае каких-либо сбоев электропитания и т.п.

Экономический эффект
Учитывая, что доля стоимости систем жизне-
обеспечения современного здания в общей 
стоимости объекта составляет 30–50 %, прин-
ципиальное и своевременное решение этого 
вопроса будет отражаться не только на ры-
ночной стоимости объекта в будущем, но и на 
текущих расходах по обслуживанию и ремон-
ту систем здания, на размерах ежемесячных 
платежей за коммунальные услуги и степени 
комфорта работающих в помещениях людей.

Можно сказать, что основными техниче-
скими преимуществами внедрения комплекс-
ной системы автоматизации и диспетчериза-
ции здания в сравнении с автономными ин-
женерно-техническими системами являются:
❏ возможность «вписаться» в те энергети-
ческие ограничения, которые могут предъ-

являть собственнику муниципальные служ-
бы города, и исключить на этапе строитель-
ства расходы на дополнительные электриче-
ские подстанции — такая ситуация особенно 
актуальна, когда здание строится в централь-
ной части крупных городов;
❏ возможность значительного сокращения 
расходов на эксплуатацию и ремонт оборудо-
вания в течение всего жизненного цикла зда-
ния за счет снижения влияния человеческого 
фактора и возложения контрольных функций 
на автоматику здания, а также исключение 
серьезного ремонта или замены вышедшего 
из строя дорогостоящего оборудования — на 
ремонт и восстановление работоспособности 
оборудования может уходить 10–20 % от его 
первоначальной стоимости;
❏ за счет применения энергосберегающе-
го оборудования и интеллектуальных систем 
управления инженерией ежегодные комму-
нальные платежи снижаются на 15–30 %.

Так, для здания бизнес-центра площадью 
около 50 тыс. м2 стоимость ежегодных комму-
нальных расходов по Москве (электро-, теп-
ло- и водоснабжение, канализация и др.) со-
ставляет в среднем около $ 150 на квадратный 
метр площади. Нетрудно посчитать среднюю 
ежегодную экономию на эксплуатации тако-
го бизнес-центра, которая составит пример-
но $ 1,5 млн. Российский опыт длительной 
эксплуатации интеллектуальных зданий пока 
отсутствует. Позитивный эффект от внедре-
ния интеллектуальной системы можно ощу-
тить уже на этапе ее проектирования, когда 
устанавливаются жесткие энергетические ли-
миты и планируются коммунальные расхо-
ды. В США, согласно статистическим данным, 
вложения в интеллектуализацию здания воз-
вращаются за пять лет, причем за счет эконо-
мии на коммунальных платежах. Таким обра-
зом, в последующие годы эксплуатация «ин-
теллектуального здания» — это безусловная 
экономия средств.  

В последующие годы эксплуа-
тация «интеллектуального зда-
ния» — это безусловная эко-
номия средств
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Автономные кондиционеры могут об-

служивать группу помещений, обеспе-

чивая расчетную воздухопроизводитель-

ность до 20–30 тыс. м3/ч, а холодопроиз-

водительность — до 100 кВт и больше. 

В моноблочной или раздельной конст-

рукции (сплит- или мультисплит-кон-

диционер) удачно и компактно совме-

щаются все необходимые аппараты, со-

четаются преимущества холодильной 

и вентиляционной техники.

Автономность — независимость от 

внешних источников теплоты и холо-

да — выражается, прежде всего, в приме-

нении холодильной машины с хладоно-

вым воздухоохладителем-испарителем,

а также при необходимости фильтра, 

электронагревателя, режима теплового 

насоса и электроувлажнителя.

Объекты, где применяют автономные 

кондиционеры, разнообразны: комнаты, 

квартиры, коттеджи, офисы, кафе, мага-

зины, лаборатории, отдельные производ-

ственные помещения и др. Специальные 

автономные кондиционеры применяют 

для вычислительных центров, телеком-

муникационных объектов, операцион-

ных, для кранов, на транспорте (авто-

мобильном, железнодорожном речном 

и морском, в авиации) и прочих объек-

тах. К сожалению, на протяжении десяти-

летий тема особенностей АК была мало 

отражена в отечественной литературе, 

кроме, пожалуй, книги А.А. Гоголина [4],

а выпуск ограничивался бытовыми (БК),

отчасти медицинскими (КМ), транс-

портными (обычно единичные образцы).

Общепромышленные автономные кон-

диционеры (последнее название КПА1 

и КПА2) выпускались небольшими для 

страны партиями, а их характеристи-

ки (надежность, моторесурс, акустика) 

часто не удовлетворяли даже среднего 

«заказчика».

За последние 10–15 лет отечественный 

рынок существенно заполнился авто-

номными кондиционерами разных про-

изводителей Европы, Азии и Америки. 

При внешней достаточности техниче-

ских характеристик многие особенности, 

однако, остаются вне поля зрения чита-

теля, например:

❏ непохожесть автономных кондицио-

неров на другие (неавтономные);

❏ недостаток серьезной литературы для 

отечественного читателя [1, 2, 4];

❏ квазистационарный характер про-

текания тепловлажностных процессов 

кондиционирования при релейных (Pc) 

регуляторах;

❏ реально возникающая аккумуляция 

теплоты поверхностями ограждений 

и оборудования, зависящая от траек-

тории струи, условий теплообмена (αк) 

и являющаяся предметом специальных 

исследований;

❏ сложная зависимость холодопроизво-

дительности испарителя ХМ от расходов 

и параметров сред на входе в испаритель 

и конденсатор.

Автор: А.Г. СОТНИКОВ, д.т.н., профессор

Особенности
автономных 
кондиционеров

Основную группу современного 
оборудования для кондициони-
рования воздуха составляют 
автономные кондиционеры (АК), 
как местные (бытовые), так и бо-
лее крупные, центральные, 
в т.ч. крышные и др.
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Существенные достоинства АК — пол-

ное агрегатирование, высокая монтажная 

готовность, минимум занимаемой пло-

щади, возможность размещения как в об-

служиваемом помещении, так и вблизи 

него (в выгородке, зашивке, вспомога-

тельном помещении, коридоре, на кров-

ле, земле, площадке и др.). Учитывают 

сравнительно низкую, примерно на 20–

30 %, стоимость АК, укомплектованно-

го самой дорогостоящей частью — хо-

лодильной машиной — по сравнению 

со стоимостью секционного кондицио-

нера, отдельной водоохлаждающей ма-

шины (чиллера) и сопутствующих насо-

сов, трубопроводов, бака, системы управ-

ления и др. элементов. Такие важные для 

эксплуатации преимущества привлекают 

большое внимание к АК, особенно в дей-

ствующих и реконструируемых объектах, 

где, как правило, cущественно ограниче-

ны свободные площади.

Известные и обычно постоянные тех-

нические характеристики (Lпp, Qт.эл, Gвл) 

основных аппаратов и нагнетателей, не-

возможность их целенаправленного из-

менения меняют характер подбора обо-

рудования. Еще в более сложном режиме 

работает холодильная машина: на холо-

допроизводительность испарителя влия-

ют расходы и температуры сред (воздуха, 

воды) перед испарителем и конденсато-

ром. В итоге холодопроизводительность 

меняется, но не так, как это нужно по-

требителю холода, а иначе, по законам 

работы холодильной машины, что, без-

условно, нужно учитывать при подборе 

АК. Для центрального неавтономного 

секционного кондиционера можно по-

добрать каждый аппарат, варьируя тем-

пературы (tw.см, tw.к), расходы теплохла-

доносителя (Gw.см) и учитывая все фак-

торы, определяющие расчетный расход 

теплоты или холода (tн.р, iн.р, Lн, Qизб, Gвл, 

Δtпp и др.). Если провести аналогию, это 

напоминает пошив хорошего костюма 

по всем размерам (меркам) фигуры.

При использовании АК подбор — это, 

в известном смысле, примерка готового 

кондиционера (костюма) на объект (че-

ловека) с учетом ограниченной возмож-

ности что-либо изменить [4]. Данная 

проблема для специалиста остается, хотя 

техника развивается, и среди опций (воз-

можностей) АК можно встретить управ-

ление производительностью вентилято-

ра, стабилизацию производительности 

в условиях засорения фильтра, управле-

ние увлажнителем, ароматизацию и др.

Несмотря на эти существенные осо-

бенности АК при подборе и поверочном 

расчете инженеры по инерции использу-

ют все те же процедуры и приемы, что 

и для центрального неавтономного сек-

ционного кондиционера. Хотя упомяну-

тая аналогия с примеркой готового ко-

стюма может дать только один из двух 

ответов (подходит/не подходит), при под-

боре неравенствами не пользуются, и это 

неправильно [1, 2]. Применять традици-

онные построения в поле i–d-диаграм-

мы не совсем правомочно по указанным 

ниже причинам (их минимум пять).

Во-первых, обычный АК поддержи-

вает в помещении только температу-

ру воздуха tв, а влажность воздуха, как 

правило, неизвестна и может изменять-

ся, хотя и находится обычно в комфорт-

ном интервале (40–60 %). Только в т.н. 

«прецизионных кондиционерах» влаж-

ность стабилизируется наряду с темпе-

ратурой воздуха с достаточно малыми 

отклонениями в объекте. Из всего это-

го следует, что ставить точку известно-

го (при циклической работе — заданно-

го или среднего при близких полуперио-

дах включения-выключения аппаратов) 

состояния воздуха в помещении — до-

статочно смелый шаг.

Во-вторых, при релейном управлении 

нагревом, а также охлаждением-осуше-

нием и увлажнением воздуха возникают 

колебания (рис. 1), а полупериоды вклю-

чения-выключения вовсе не равны. Они 

определяются соотношением потребле-

ния вещества или энергии к его выра-

ботке, например, для процесса охлажде-

ния (осушение — побочный для стаби-

лизации tв процесс):

Здесь и далее использованы понятия: 

bt — коэффициент рабочего времени 

работы компрессора при стабилизации 

температуры воздуха в помещении; τвкл, 

τвыкл — полупериоды включения и вы-

ключения компрессора (или нагревателя, 

увлажнителя); ξво — т.н. коэффициент 

влаговыпадения процесса охлаждения-

осушения в ВО — испарителе ХМ [4]:

Определение ожидаемых амплитуд

и периодов колебания температуры 

и влажности воздуха, с другой стороны, 

можно выполнить, как это принято, при 

релейном управлении оборудованием [5].

Для этого случая можно представить за-

висимости ожидаемых амплитуды и пе-

риода колебаний на примере температу-

ры в помещении по данным:

 Рис. 1. График изменения температуры воздуха по сухому и мокрому термометрам в течение 
рабочего дня в офисном здании, обслуживаемом центральной СКВ и автономным кондиционе-
ром по данным [3]

Существенные достоинства 
АК — их полное агрегатиро-
вание, высокая монтажная го-
товность, минимум занимаемой 
площади, возможность разме-
щения в обслуживаемом поме-
щении или вблизи него
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где ko, τo, To — принятые в теории управ-

ления, соответственно, коэффициент пе-

редачи, запаздывание и постоянная вре-

мени объекта, смысл которых зависит 

от изучаемого явления, конкретного 

аппарата и параметра регулирования;

ΔG
_

max — максимальное абсолютное или 

относительное значение возмущающе-

го или управляющего воздействий. При 

расчетах по формулам (2)–(3) учитывают 

удаленность аппарата, в который вносит-

ся возмущение (нагреватель, охладитель, 

осушитель, увлажнитель), от помещения, 

где вычисляют интересующее изменение 

параметра во времени (tв, ϕв, dв), и соот-

ветствующую инерционность теплового 

или влажностного процесса. При этом 

запаздывание τo носит характер транс-

портного и определяется как отношение 

расстояния от управляемого аппарата до 

датчиков в помещении к средней скоро-

сти воздуха по пути его движения. В рас-

четах по формуле (3) предполагают ра-

венство полупериодов, которое зависит 

от условий работы объекта, циркуляции 

воздуха, условий конвективного тепло-

обмена на поверхностях и поэтому со-

блюдается далеко не всегда.

При выборе АК учитывают приня-

тое в холодильной технике расчетное 

значение bt = 0,7–0,8. Из-за неравен-

ства полупериодов (τвкл, τвыкл) среднее 

за цикл значение температуры в поме-

щении переменно и может изменяться 

в интервале:

tв.cp = tв.зад ± 0,5Δtзн, где Δtзн —

зона неоднозначности Pc-регулятора*, 

выбираемая с учетом частоты включе-

ния компрессора 1–3 °С. Значит, яко-

бы известная температура tв, средняя за 

цикл, может меняться даже на 3 °С, если 

сравнивать два крайних случая: непре-

рывная работа компрессора (потребле-

ние больше или равно выработке холо-

да) или полное отключение компрессора 

(холод не нужен). Аналогичные законо-

мерности наблюдаются при цикличе-

ском управлении электронагревателем 

(bt) и электроувлажнителем (bϕ или bd).

В-третьих, специфична оценка мик-

роклимата помещения при колебании 

параметров воздуха в нем. В этом слу-

чае возникает т.н. «динамический темпе-

ратурный режим» (ДТР). Его оценивают 

импульсом отклонения температуры It,

измеряемым в часоградусах и опре-

деляемым по формуле It = 0,5ψфτпAt, 

где ψф — коэффициент формы кри-

вой tв(τ), например, для полусинусои-

ды ψф = 2/π; τп — период колебаний, ч;

At — амплитуда колебания темпера-

туры, если кривая близка к синусоиде. 

Приведем пример фактически замерен-

ных колебаний параметров воздуха в по-

мещении, обслуживаемом автономным 

кондиционером.

Задача: оценить и сравнить микро-

климат помещений, создаваемый цен-

тральной СКВ и сплит-кондиционером 

на основе анализа статьи [3] и рис. 1, 

описывающего изменение температуры 

воздуха по сухому и мокрому термомет-

рам по замерам в течение рабочего дня 

(с 9:00 до 18:30) в помещениях офисного 

здания в Гонконге.

Выполним только первичный каче-

ственный анализ кривых tв(τ), tв.м(τ), не 

прибегая к гармоническому анализу [1]. 

При работе сплит-кондиционера кри-

вые изменения неупорядочены, перио-

ды непостоянны, максимальные tв.max, 

tв.м.max и минимальные tв.min, tв.м.min 

значения изменяются, а процесс толь-

ко приближается к квазистационарно-

му во второй половине дня. Изменение 

обеих кривых однотипно, т.е. момен-

ты достижения максимальных и мини-

мальных значений совпадают или, по 

крайней мере, близки. По данным рис. 1 

определяем tв.max = 23 °C; tв.min = 20 °C; 

tв.зад = 21,5 °C; bt ≈ 0,7; tв.cр ≈ 22 °C; τп ≈ 1,2 

часа; tв.м.cр = 18,5 °C, ϕв.cp > 60 %, что по 

российским нормам некомфортно.

Сравнение центральной СКВ и сплит-

кондиционера по технико-экономиче-

ским (прежде всего энергетическим) 

показателям, приводимое авторами ра-

боты, неправомочно, т.к. эти системы 

поддерживают разные параметры. Так, 

центральная СКВ поддерживает (рис. 1) 

tв.cр ≈ 24 °C; tв.м.cр = 20 °C, при этом ϕв.cp =

= 68 % (тем более некомфортно).

В-четвертых, в целом привычный 

и знакомый процесс охлаждения-осу-

шения в ВО-испарителе ХМ протекает 

и направлен в зависимости от начально-

го состояния (наружного, рециркуляци-

онного воздуха или их смеси), текущей 

холодопроизводительности (а она даже 

при непрерывной работе компрессо-

ра отклоняется от паспортной на ± 20 %, 

а то и больше [1, 2, 4]). В этом принци-

пиальное отличие хладоновых ВО от во-

дяных или рассольных, где для стабили-

зации tв можно управлять температу-

рой жидкости перед аппаратом, а при 

необходимости еще и расходом (сту-

пенчато или плавно). Для построения 

процесса нужно знать текущую холодо-

производительность и расход охлаждае-

мого воздуха, начальное состояние воз-

духа (iн, tн), т.н. «байпас-фактор» BF (см. 

ниже). Но и этого недостаточно, поэто-

му конечное состояние воздуха не по-

стоянно, если холодильная машина так 

или иначе управляется. В этом случае го-

ворят о предельных и среднем за цикл 

конечном состоянии воздуха; спосо-

бы его определения рассмотрены далее 

и основаны на балансе холода (полно-

го, явного) за цикл работы компрессора 

и потребляемого.

В-пятых, к АК подходят часто как 

к конструкции, заполненной тем или 

иным оборудованием, причем паре взаи-

мообратных воздушных клапанов (на-

* Под Pc-регулятором, как это принято в теории автомати-
ческого управления, понимают релейный (двух- или трех-
позиционный) регулятор с постоянной скоростью переме-
щения исполнительного механизма.

Обычный АК поддерживает 
в помещении только темпера-
туру воздуха, а влажность воз-
духа, как правило, неизвестна 
и может изменяться, хотя и на-
ходится обычно в комфортном 
интервале (40–60%)
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ружного и рециркуляционного воздуха) 

там не нашлось места. Необходимое до-

оснащение клапанами, приводом и ис-

пользование пропорционального тер-

морегулятора изменяют режимы работы 

такой системы, и процесс охлаждения-

осушения проводится со смесью или 

только с наружным воздухом в количе-

стве Lн = Lпp при условии tн > 18 °C, что 

немаловажно для построений и энерге-

тической стороны. При стабилизации 

двух параметров (tв, ϕв) в т.н. прецизи-

онных АК точка состояния воздуха вро-

де фиксирована, но опять же не точно, 

а с учетом зоны неоднозначности соот-

ветствующих Pc-регуляторов. К тому же, 

процесс осушения воздуха, побочный 

при стабилизации температуры воздуха, 

оказывает возмущение на контур стаби-

лизации влажности.

Перечисленные выше и другие осо-

бенности оборудования АК и системы 

управления полезно учитывать на всех 

стадиях работы, а именно, при проек-

тировании, испытании, паспортизации, 

наладке и в процессе эксплуатации на 

объекте. Между тем, из анализа лите-

ратуры и методик вытекает, что на по-

следствия циклической работы обору-

дования АК особого внимания не об-

ращают, а процессы рассматривают как 

сугубо стационарные (физико-матема-

тическая сторона описания процесса не-

совершенна, и это приводит к ошибоч-

ным решениям).

При выборе принципиальных ре-

шений СХС и типа хладоносителя нуж-

но принимать во внимание многочис-

ленные особенности каждого из них. 

Хладоны, по сравнению с промежуточ-

ными холодоносителями:

❏ имеют более низкую температуру 

и при прочих равных условиях обес-

печивают более глубокое охлаждение 

и осушение воздуха (это важно, напри-

мер, если в помещении с тепловлаговы-

делениями требуется поддерживать не-

высокую относительную влажность 

ϕв = 30–40 %);

❏ не влияют на здание и его конструк-

ции при авариях и утечках;

❏ имеют теплосъем с единицы мас-

сы при кипении F22, F142 (tкип ≈ 5 °C) 

q = 210–220 кДж/кг;

❏ не позволяют изменять температуру tF 

в каждом аппарате при постоянной tкип;

❏ позволяют управлять процессом 

охлаждения-осушения в релейном и не-

прерывном режимах;

❏ предъявляют очень жесткие требо-

вания к герметичности фреонопрово-

дов и их теплоизоляции, места утечек 

трудноопределимы;

❏ позволяют использовать аппарат для 

нагрева в режиме теплового насоса;

❏ не позволяют обеспечивать строго 

требуемое направление процесса охлаж-

дения-осушения воздуха:

в хладоновом воздухоохладителе, что 

уже подробно исследовано А.А. Гоголи-

ным [4];

❏ не позволяют применять схемы СХС 

с аккумуляцией холода в емкостях с уче-

том суточной и сезонной неравномерно-

сти потребления холода в объекте.

Хладоносители — вода и рассолы — 

имеют такие особенности:

❏ более высокая, но управляемая темпе-

ратура по сравнению с хладагентом;

❏ теплосъем с единицы массы при Δtw = 

= 1 °C составляет следующую величину:

q = cwΔtw = 4,19 кДж/кг,

а у рассолов это значение меньше;

❏ возможность использования аппара-

та для попеременного охлаждения или 

нагревания воздуха;

❏ возможность обеспечения разных 

tw.см в режимах охлаждения-осушения 

и разных значений ξво;

❏ возможность применения воды в кон-

тактных аппаратах;

❏ сравнительное удобство трансформа-

ции схемы, добавлений и изменений;

❏ легко определяемые места утечек 

воды в системе холодоснабжения, но 

опасность залить нижерасположенные 

помещения при авариях;

❏ ограниченность глубокого охлажде-

ния-осушения воздуха водой;

❏ дополнительный контур преобра-

зования (передачи) холода от хладона 

к хладоносителю и лишняя мощность, 

используемая в этом контуре;

❏ хорошо запроектированная и смон-

тированная СХС с промежуточным хла-

доносителем обычно надежнее и долго-

вечнее системы с непосредственным ки-

пением хладона.

В условиях множества особенностей 

выбирают одну или две основных и в за-

висимости от этого — тип системы хо-

лодоснабжения. Вывод: современные ав-

тономные кондиционеры при всем мно-

гообразии имеют существенные отличия 

от неавтономных, что нужно учитывать 

при проектировании и расчете.  

 1. Сотников А.Г. Автономные и специальные системы 

кондиционирования. — СПб.: AT-Publiсhing, 2005.

 2. Сотников А.Г. Процессы, аппараты и системы кон-

диционирования воздуха и вентиляции. // Теория, 

техника и проектирование. — СПб.: AT-Publiсhing, 

т. I, 2005; т. II., ч. 1, 2006; т. II. ч. 2, 2007.

 3. Yang H., Burnett I., Lau K., Lau L. Сравнение цент-

ральных СКВ с автономными типа «сплит» // АВОК, 

№4/2001.

 4. Гоголин А.А. Кондиционирование воздуха в мяс-

ной промышленности. — М.: Пищевая промыш-

ленность, 1966.

 5. Клюев А.С. и др. Наладка автоматических систем 

и устройств управления технологическими процес-

сами. Справочное пособие. — М.: Энергия, 1977.

Сравнение центральной СКВ 
и сплит-кондиционера по тех-
нико-экономическим (прежде 
всего энергетическим) пока-
зателям неправомочно
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Не секрет, что наличие кондиционера в по-
вседневной жизни становится неотъемлемой 
ее частью. А отсутствие столь привычной те-
перь техники делает некоторые направления 
бизнеса просто убыточными. Это относится, 
например, к ресторанам и гостиницам, для 
которых создание комфортных параметров 
микроклимата является стандартной функ-
цией. Кроме того, в ресторанах и гостини-
цах необходимо одновременно поддержи-
вать определенные температурные режимы 
в различных помещениях здания.

Существует несколько вариантов построе-
ния системы кондиционирования. Однако, 
для принятия решения о том, какую именно 
схему системы кондиционирования приме-
нить для строящегося или реконструируемо-
го здания, необходимо провести детальный 
анализ задач, которые должна будет решать 
климатическая система.

Выбор того или иного варианта может 
определяться такими факторами как место-
положение здания, наличие источников воды 
и ее стоимости, а также действующие тарифы 
на электричество.

Хотя машины с водяным охлаждением 
конденсатора энергетически более эффек-
тивны, чем с воздушным, прежде чем сде-
лать окончательный выбор надо также при-
нять во внимание и другие элементы системы 
кондиционирования. Например, при разра-
ботке системы на базе охладителя с водяным 
конденсатором инженеры должны учесть за-
траты электроэнергии на работу вентилято-
ров градирен и циркуляционных водяных на-
сосов контуров испарителя и конденсатора.

Основным компонентом системы, потреб-
ляющим наибольшую энергию даже в систе-
ме с водяным охлаждением конденсатора, 
остается компрессор. В табл. 1 представле-
ны основные типы компрессоров, применяе-
мых в водоохлаждающих машинах с воздуш-

ным и водяным охлаждением конденсатора. 
Также в таблице приводятся их средние энер-
гетические показатели, выраженные в кило-
ваттах, затрачиваемых на производство ко-
личества холода в 1 T.R. [кВт/T.R.] при 100 % 
производительности.

Из данных, приведенных в табл. 2, стано-
вится ясным неоспоримое преимущество со-
временных технологий, применяемых при 
разработке и производстве оборудования 
для систем кондиционирования.

Поскольку системы кондиционирования 
воздуха потребляют 40–45 % электроэнергии 
всего здания, в отличие от остального обору-
дования, проведение полного анализа аль-
тернативных вариантов построения систе-
мы с точки зрения энергопотребления, мо-
жет сэкономить значительные средства. При 
этом необходимо анализировать каждый 
элемент системы, выбирая среди всего мно-
жества предложенных на рынке вариантов 
построения климатической системы самые 
подходящие.

Вот почему все более широко при строи-
тельстве новых, и особенно при реконструк-
ции существующих зданий применяются си-
стемы кондиционирования с переменным 
расходом хладагента (VRF-системы).

Система кондиционирования здания про-
ектируется для определенных значений па-
раметров климата в холодный и теплый пе-
риоды года. Однако, если посмотреть на ре-
зультаты метеорологических наблюдений,

Статья подготовлена пресс-службой
компании LG Electronics.

Энергоэффектив-
ность системы
LG MULTI V

Существует несколько вариан-
тов построения системы конди-
ционирования. Однако, для при-
нятия решения о том, какую 
именно схему системы конди-
ционирования применить 
для строящегося или реконст-
руируемого здания, необходимо 
провести детальный анализ 
задач, которые должна будет 
решать климатическая система

Любая система кондициони-
рования здания проектируется 
для определенных значений 
параметров климата в холод-
ный и теплый периоды года
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видно, что наружные температуры изменя-
ются в достаточно широких диапазонах не 
только в течение сезона, но и в течение суток. 
Естественно, система кондиционирования, 
производительность которой была подобра-
на с учетом 100 %-го соответствия расчетным 
значениям тепловой нагрузки, будет работать 
с изменяющейся производительностью. 

Иными словами, система кондициони-
рования практически всегда будет работать 
с неполной производительностью. При этом 
потребляемая системой электроэнергия так-
же будет ниже номинальной. Возникает ес-
тественный вопрос: насколько ниже, и как 
можно оценить реальное потребление элек-
троэнергии, что необходимо для планирова-
ния эксплуатационного бюджета.

В бытовых установках кондиционирования 
воздуха предусмотрено два способа изме-
нения производительности оборудования 
при неполных нагрузках. Это выключение 
и включение компрессора по сигналу тер-
мостата, задающего температуру в обслу-
живаемом помещении, и изменение часто-
ты вращения привода компрессора (так на-
зываемое «инверторное» регулирование 
производительности).

В VRF-системах кондиционирования все 
обстоит несколько иначе. Прежде всего, про-
цент загрузки системы, как правило, зави-
сит не только от внешних, но и от внутренних 
факторов. Внешними факторами, влияющими 
на производительность системы кондициони-
рования, также как и в случае бытовых систем, 

являются температурные параметры снаружи 
и внутри здания. Внутренними же факторами, 
которые могут существенно изменить степень 
загрузки системы, могут быть: изменение ко-
личества людей в здании, изменение внут-
ренних тепловыделений от установленного 
технологического или офисного оборудова-
ния, освещения, а также теплота, выделяе-
мая прочими источниками, которых в совре-
менном здании предостаточно.

При проектировании необходимо прини-
мать во внимание среднюю загрузку поме-
щения за сезон кондиционирования. Ведь 
грамотно спроектированная система конди-
ционирования позволяет экономить элек-
троэнергию, включая и выключая оборудова-
ние только в определенных зонах и когда это 
необходимо.

Данные мониторинга доказы-
вают, что системы кондицио-
нирования не работают свы-
ше 30–40 % своей полной 
производительности

 Сравнение систем различных типов   табл. 2

Параметр 
сравнения

Центральная водовоздушная
система кондиционирования

Центральная воздушная система 
кондиционирования с постоян-
ным расходом воздуха (CAV)

Центральная воздушная система 
кондиционирования с перемен-
ным расходом воздуха (VAV)

Центральная фреоно-воздушная
система кондиционирования с пере-
менным расходом хладагента (VRF)

Сложность
реализации
проекта

Индивидуальный набор оборудова-
ния, поставляемый различными про-
изводителями. Дополнительное обору-
дование — насосы, теплообменники, 
аккумуляторы, запорные и регулирую-
щие вентили. Проектирование: спе-
циалистами высокой квалификации. 
Монтажные работы: высокая трудо-
емкость, большие затраты време-
ни. Размещение оборудования: необ-
ходимо место для установки чиллера 
и центральных кондиционеров

Набор оборудования постав-
ляется одним производите-
лем. Проектирование специали-
стами высокой квалификации. 
Монтажные работы: высокая тру-
доемкость и требуют много време-
ни. Размещение оборудования: не-
обходимо место для установки чил-
лера и центральных кондиционеров, 
а также для прокладки магистраль-
ных воздуховодов большого сечения 
(0,01 м2 на 1 кВт тепловой нагрузки)

Набор оборудования постав-
ляется одним производите-
лем. Проектирование специали-
стами высокой квалификации. 
Монтажные работы: высокая тру-
доемкость и требуют много време-
ни. Размещение оборудования: не-
обходимо место для установки чил-
лера и центральных кондиционеров, 
а также для прокладки магистраль-
ных воздуховодов большого сечения 
(0,01 м2 на 1 кВт тепловой нагрузки)

Все оборудование поставляется LG. 
Проектирование специалистами с ми-
нимальной подготовкой. Монтажные 
работы: максимально упрощены и вы-
полняются быстро. Размещение обо-
рудования: внешние блоки могут быть 
установлены на крыше или в подвале, 
не портя фасад здания и освобождая 
значительные пространства здания для 
использования их в качестве парковок 
и других хозяйственных помещений

Энерго-
потребление

Среднее, около 60 Вт/м2 Высокое, около 80 Вт/м2 Высокое, около 70 Вт/м2 Рекордно низкое, около 35 Вт/м2

Эксплуата-
ция

Необходим обслуживающий персо-
нал. Режим работы системы опре-
деляется централизованно, а также 
индивидуально

Необходим обслуживающий персо-
нал. Режим работы системы опре-
деляется централизованно без уче-
та индивидуальных требований

Необходим обслуживающий персо-
нал; режим работы системы опре-
деляется с учетом индивидуальных 
требований

Не требует ежедневного присутствия 
обслуживающего персонала

 Энергетическая эффективность холодильных компрессоров различных типов табл. 1

Тип компрессора Охлаждение конденсатора кВт/T.R.

Поршневой / спиральный / винтовой воздух 1,1

Поршневой вода 0,9

Винтовой вода 0,65–0,575

Центробежный вода 0,55–0,523

Центробежный с изменяемой частотой вращения привода вода 0,55–0,46

Центральная система кондиционирования VRF-система

Затраты на
центральную систему
кондиционирования

Затраты на
VRF-систему
LG MULTI V

–21 %
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Например, существуют статистические дан-
ные, на основании которых средняя годовая 
загрузка номеров на московском рынке вы-
сококлассных гостиниц оценивается в 67 %. 
Хотя параметр кВт/T.R. (затраты электро-
энергии на производство единицы холода) 
и может служить первоначальным показа-
телем эффективности работы, его не следует 
использовать при детальном анализе эффек-
тивности работы системы, поскольку это зна-
чение было получено при работе оборудова-
ния при 100 % нагрузке и наиболее жестких 
температурных условиях. Продолжительность 
работы оборудования при таких критических 
условиях может составлять не более 1 % от 
времени работы в течение года.

Поэтому очень важно иметь какой-либо 
показатель, отражающий параметры рабо-
ты системы с неполной производительностью 
или при условиях, которые требуют загрузки 
менее, чем на 100 %.

Данные мониторинга доказывают, что систе-
мы кондиционирования не работают свыше 
30–40 % своей полной производительности.

Сравнение данных различных типов си-
стем позволяет сделать следующие выводы 
относительно их рабочих характеристик:
1. Данные по энергетической эффектив-
ности, полученные в результате мониторин-
га систем с фанкойлами и с непосредствен-
ным испарением хладагента, показывают, что 
энергетическая эффективность при охлажде-
нии зависит от изменения температуры на-
ружного воздуха и тепловой нагрузки на си-
стему. Эта взаимосвязь должна быть учтена 
при рассмотрении аспектов реальной энер-
гетической эффективности источников холо-
да и системы кондиционирования в целом.
2. Например, чиллер с водяным конден-
сатором имеет наиболее эффективный 
холодильный цикл, однако, несмотря на 
это, эффективность системы в целом ока-

зывается невысокой из-за существенного 
энергопотребления дополнительным обору-
дованием, входящим в систему.
3. Более высокие энергетические показа-
тели системы с непосредственным испа-
рением хладагента обусловлены эффектив-
ной системой управления, имеющей возмож-
ность локального регулирования параметров 
микроклимата, включая установку таймера на 
включение и отключения локальных довод-
чиков. Все эти дополнительные функции спо-
собствуют повышению энергетической эффек-
тивности при работе системы, и снижению го-
дового потребления энергии системой вслед-
ствие оптимизации времени ее работы.
4. К тому же, мультизональные системы
с переменным расходом хладагента (VRF) 
могут работать, нагревая помещения 
в межсезонье, т.е. когда еще экономически 
нецелесообразно использовать систему цент-
рального отопления. Эти системы обеспечива-
ют необходимый уровень теплового комфорта, 
потребляя при этом минимальное количество 
электрической энергии. С использованием 
этих систем общая энергетическая эффектив-
ность здания еще больше увеличивается.

Помимо уровней потребления энергии 
системы кондиционирования на базе водо-
охлаждающих машин и системы с перемен-
ным расходом хладагента (VRF) отличаются 
также и некоторыми функциональными ха-
рактеристиками (табл. 3).

Мультизональные системы кондициони-
рования, в отличие от систем с водоохлаж-
дающей машиной, не требуют ежедневно-
го присутствия обслуживающего персонала, 
что существенно сокращает эксплуатацион-
ные затраты. При соблюдении требований по 
эксплуатации и техническому обслуживанию, 
срок службы мультизональной системы кон-
диционирования составляет не менее 60 тыс. 
часов. Компания LG Electronics активно уча-
ствует в проектах по построению систем кон-

 Функциональные характеристики систем кондиционирования  табл. 3

Описание функции системы кондиционирования Система с пере-
менным расходом
хладагента (VRF)

Система с холодильной
машиной и вентиляторным 
доводчиком

Тип теплоносителя хладагент R410a вода

Количество теплоты, переносимое 1 кг теплоносителя 
(при Δt = 5 °C), кДж/кг

205 21

Требуемое сечение трубопроводов для переноса 
100 тыс. ккал/ч (116 кВт) теплоты, мм

1 × 25,4 + 1 × 65 2 × 90

Среднее годовое потребление электроэнергии, кВт/(ч⋅м2) 45 100

Средняя энергетическая эффективность системы, кВт/T.R. 2,3 3,2

Средняя энергетическая эффективность системы, Вт/Вт 1,5 1,1

Возможность работы на нагрев помещения да нет

Возможность одновременного охлаждения и нагрева
смежных помещений

да нет

Индивидуальное и локальное регулирование
параметров микроклимата в помещении

да ограничено

Диапазон поддержания температуры в помещении, °C ± 0,5 ± 2,0

Работа системы при тепловых нагрузках менее 20 % да нет

Возможность централизованного управления системой да ограничено

Дистанционное управление параметрами микроклимата 
в каждом помещении

да нет

Мониторинг потребление энергии в реальном времени да нет

Задание лимитов потребления энергии системой да ограничено

Дифференциальный (по помещениям) учет
потребления энергии

да нет

Возможность интеграции комнатных доводчиков
в общую систему доступа

да ограничено

Поэтапный ввод системы в эксплуатацию да ограничено

Проведение регламентных работ и ТО по зонам
без отключения всей системы

да нет

Мультизональные системы 
кондиционирования, в отличие 
от систем с водоохлаждающей 
машиной, не требуют ежеднев-
ного присутствия обслуживаю-
щего персонала

 Сравнение энергопотребления систем кондиционирования в гостинице  табл. 4

Центральная система кондиционирования Система LG MULTI V

Номер 1 Номер 2 Номер 3 Номер 4 Заполненность 
гостиницы

Потребление 
электроэнергии

Номер 1 Номер 2 Номер 3 Номер 4 Заполненность 
гостиницы

Потребление 
электроэнергии

25 % 100 % 25 % 25 %

50 % 100 % 50 % 50 %

75 % 100 % 75 % 75 %

100 % 100 % 100 % 100 %
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диционирования. VRF-система MULTI V про-
изводства LG Electronics обладает высокой 
энергетической эффективностью и техноло-
гична при монтаже.

Системы MULTI V создают множество кли-
матических зон в здании одновременно, по-
путно контролируя расход электроэнергии. 
Общая система трубопроводов упрощает 
присоединение внутренних блоков к внеш-
нему. Не секрет, что традиционные конструк-
ции наружных блоков не всегда выглядят эс-
тетично по сравнению с элегантной архитек-
турой современных зданий, поскольку требу-
ют определенного пространства при монтаже 
для обеспечения трехсторонней циркуляции 
воздуха. Кроме того, даже будучи располо-
женными внутри здания, наружные блоки тра-
диционного типа требуют специальных конст-
руктивных решений для обеспечения фрон-
тального выброса отработанного воздуха.

Современные технологии и уникальные 
конструкторские разработки позволили ком-
пании LG Electronics создать принципиально 
новую концепцию наружных блоков. Система 
MULTI V позволяет присоединить к одному 
внешнему блоку до 64 внутренних, причем 
максимально допустимая длина трубопро-
вода составляет 150 м. Система MULTI V мо-
жет быть смонтирована в многоэтажных зда-
ниях, ведь перепад высот между внутрен-
ними и внешним блоками может составлять 
200 м. Это позволяет устанавливать внешние 
блоки в подвале или же на крыше, не пор-
тя фасад здания и освобождая значитель-
ные пространства для использования их 
в качестве парковок и других хозяйственных 
помещений.

В наружном блоке модели MULTI V Space II 
применен центробежный вентилятор с выбро-
сом воздуха вправо или влево. Возможность 

выбора одного из двух направлений выброса 
воздуха делает систему MULTI V Space II иде-
альной для поэтажного кондиционирования 
высотных зданий, так как горячий воздух, вы-
брасываемый наружными блоками, не попа-
дает в зону всасывания вышестоящих блоков.
Кроме того, конструкция системы MULTI V 
Space II обеспечивает выброс из конденса-
тора отработанного воздуха со скоростью от 
7 м/с и выше, тогда как традиционные VRF-
системы имеют скорость выброса воздуха 
3–4 м/с. При этом фронтальная циркуляция 
воздуха позволяет существенно снизить шум 

и вибрации, поскольку с трех сторон, обра-
щенных к обслуживаемому помещению, на-
ружный блок надежно шумоизолирован кор-
пусными панелями. Технология, применяе-
мая в системе MULTI V Space, является собст-
венной разработкой компании LG Electronics 
и защищена патентами во многих странах.

Основное преимущество VRF-системы 
LG MULTI V — это возможность одновремен-
но создавать различные температурные ре-
жимы. Например, система MULTI V Sync мо-
жет подавать тепло в одно помещение и хо-
лод в другое. Важно отметить, что температу-
ра может меняться плавно, исключая резкие 
скачки, неизбежные при понижении тем-
пературы путем выключения кондиционера. 

Смена режимов работы на охлаждение и на-
грев происходит автоматически, обеспечивая 
поддержание заданной температуры в по-
мещении. С использованием MULTI V общая 
энергетическая эффективность здания еще 
больше увеличивается. Максимальное зна-
чение коэффициента энергетической эффек-
тивности системы достигает 5,68, при условии, 
что 40 % внутренних блоков работает в режи-
ме охлаждения, а 60 % — в режиме нагрева. 
Потребление энергии при этом может быть 
снижено на 30 %.

Пожарная и электрическая безопасность 
оборудования, входящего в состав системы 

кондиционирования, подтверждена серти-
фикатами соответствия и строго соответству-
ют требованиям ГОСТ Р МЭК 60335-40–2000, 
ГОСТ Р МЭК 335-1–94.

VRF-система MULTI V хорошо показала 
себя в условиях неравномерной загрузки обо-
рудования. Работая только тогда, когда это не-
обходимо, система экономит затраты на элек-
троэнергию. Значительная экономия электро-
энергии обеспечивается также эффективным 
управлением всей системой кондициониро-
вания. Например, в компании LG Electronics 
уверены: по-настоящему удобная система 
кондиционирования не только энергоэффек-
тивна и малошумна, но и проста в управлении. 
При разработке третьего поколения мульти-
зональных систем MULTI V основной упор был 
сделан именно на вопросы эргономичности 
и гибкости управления оборудованием, при-
чем их создатели стремились предложить 
будущим потребителям как можно больше 
различных способов. Мультизональной VRF-
системой MULTI V можно управлять и с пер-
сонального компьютера через Интернет. 
Управление осуществляется через межсете-
вой шлюз со встроенным web-сервером, кото-
рый подключается к сети контроллеров муль-
тизональной системы MULTI V.

Кроме этого, система управления системой 
MULTI V может быть интегрирована в систе-
му интеллектуального управления зданием 
(BMS) по любому из используемых ныне про-
токолов: LonWorks или BACnet. Это позволяет 
не только централизованно управлять всеми 
внутренними блоками систем кондициониро-
вания, но и, например, задавать график ав-
томатического включения/выключения внут-
ренних блоков, а также вести учет потребле-
ния электроэнергии каждым пользователем 
системы кондиционирования.  

Значительная экономия элек-
троэнергии обеспечивается эф-
фективным управлением всей 
системой кондиционирования

VRF-система MULTI V хорошо 
показала себя в условиях не-
равномерной загрузки обору-
дования. Работая только то-
гда, когда это необходимо, си-
стема экономит затраты на 
электроэнергию

Традиционная VRF-система:
ограниченное зонирование

VRF-система LG MULTI V:
свободное зонирование
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Петербург не зря называют «плодом градо-
строительной воли», «самым умышленным го-
родом». В первые двадцать лет жизни горо-
да вопросами строительства, наряду со мно-
гими другими, занималась Канцелярия го-
родовых дел. Она осуществляла надзор за 
возведением Адмиралтейства и крепости на 
Заячьем острове, контролировала застройку 
центра и предместий. Но уже в 1723 г. специ-
альным указом была образована Канцелярия 
от строений. От этой даты мы ведем родо-
словную градостроительных органов Санкт-
Петербурга. За три века органы градо-
строения семнадцать раз, считая нынешний 
Комитет по градостроительству и архитек-
туре, меняли свое название. Таким образом, 
Комитету по градостроительству и архитекту-
ре в 2010 г. «исполняется» 289 лет.

Основных функций у всех этих канцелярий, 
комиссий, управлений и комитетов всегда 
было две: планирование, в т.ч., составление 
генпланов, и регулирование — экспертиза 
и утверждение проектов, выдача разрешений 
на строительство, контроль его качества и т.п. 
В разные периоды в зависимости от состояния 
экономики и идеологических сверхзадач, сфе-
ра полномочий и компетенции органов градо-
строительства видоизменилась, то сужаясь, то 
расширяясь. Канцелярия от строений, напри-
мер, кроме всего прочего, готовила мастеров-
строителей — в ее ведении находилась «жи-
вописная команда», обучение столярному, по-
золотному и штукатурному делу. Сменившая 
ее в 1737 г. Комиссия о Санкт-Петербургском 
строении впервые стала разрабатывать про-
екты «образцовых домов» и постановления 
по регулированию строительства. В эпоху рас-
цвета градостроительного искусства и класси-
ческой архитектуры Комитет строений и гид-
равлических работ выпустил свод правил за-

стройки «Проект о каменных и деревянных 
строениях в Санкт-Петербурге» (1820 г.), ока-
завший огромное влияние на строительную 
практику по всей России. И каждое поколе-
ние власти, естественно, стремилось отразить 
свое понимание этапа развития города в фор-
ме генерального плана [1, 5].

В настоящее время действует Генеральный 
план развития Санкт-Петербурга на 2005–
2025 гг. Последняя редакция генерально-
го плана была выпущена в середине марта 
2008 г. Она называется «О внесении измене-
ний в Закон Петербурга “О Генеральном пла-
не Петербурга и границах зон охраны объ-
ектов культурного наследия на территории 
Петербурга”». В основе градостроительных 

преобразований, намечаемых концепцией 
Генерального плана, лежит идея «открытого 
европейского города». Новый Генеральный 
план Санкт-Петербурга ориентирован на до-
стижение европейских стандартов качест-
ва жизни и комфортности городской среды. 
Реализация этого плана позволит нашему 
городу занять достойное место среди круп-
нейших европейских городов. Достижению 
этих целей во многом способствует обеспе-
чение требуемого уровня шума на городских 
улицах и вблизи автомагистралей, в помеще-
ниях жилых и общественных зданий. Борьба 
с вредными для человека звуками является 

Автор: А.П. ЗАГОРСКАЯ, студентка СПбГПУ

Акустика
Санкт-Петербурга

При строительстве любого 
здания важно учитывать акусти-
ку залов и шум в помещениях, 
выполняя соответствующие 
нормы. Такие мероприятия 
по строительной акустике 
однозначно способствуют 
улучшению качества жизни 
людей. Инициатором и создате-
лем лекционного курса 
по строительной акустике 
в СПбГПУ выступил крупный 
инженер, д.т.н., профессор 
И.И. Боголепов.

В настоящее время действу-
ет Генеральный план развития
Санкт-Петербурга на 2005–2025
годы. Последняя редакция 
Генерального плана была вы-
пущена в марте 2008 г.
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особо актуальной в современных условиях, 
когда в городе значительно увеличился парк 
личного автотранспорта. Также очень важно 
создание хорошей акустики концертных за-
лов, театров, где человек может отдохнуть от 
повседневного шума и насладиться живым 
звучанием классической музыки или инте-
ресным спектаклем.

Вопросы звукоизоляции учитывались ар-
хитекторами еще в XVIII веке, когда новый 
город «Петра творенье» только что начина-
ли по-настоящему строить. Так, в велико-
лепном здании Зимнего дворца известно-
го петербургского архитектора Франческа 
Бартоломео Растрелли, а именно в помеще-
ниях жилых покоев российских императоров, 
окна имеют огромную звукоизоляцию благо-
даря большому расстоянию между стекла-
ми, массивным стеклам со свинцовой окан-
товкой и акустически независимой установке 
одной оконной рамы от второй [5]. В настоя-
щее время в Петербурге ведется проектиро-
вание и строительство таких крупных объек-
тов XXI века, как «Западный скоростной диа-
метр», «Набережная Европы», «Вторая сцена 
Мариинского театра». Строительство этих мо-
нументальных сооружений связано с пробле-
мами акустики большого города.

Крупнейший среди проектов — строи-
тельство «Западного скоростного диамет-
ра», соединяющего все транспортные узлы 
и зоны особой коммерческой и деловой ак-
тивности: морской торговый и пассажирский 
порты, вокзалы, аэропорт, основные про-
мышленные зоны. Даже поэтапное введе-
ние в строй фрагментов этой автомагистрали 
приближает решение проблем организации 
внутреннего и транзитного потоков, пере-
секающих город в направлении «север–юг». 
Избавление центра города от транзитного 
транспорта позволит решить многие пробле-
мы, в т.ч. и шумовую. Однако, шумовая про-
блема вместе с этим перемещается на авто-
магистрали и прилегающие к ним террито-

рии. Как известно, уровень шума на магист-
ралях достигает порядка 80 дБ [8]. Согласно 
СНиП 23-03–2003 защита от шума строитель-
но-акустическими методами должна обеспе-
чиваться: соблюдением санитарно-защитных 
зон автомобильных дорог; применением шу-
мозащитных зданий, придорожных шумоза-
щитных экранов и шумозащитных полос зе-
леных насаждений [9, 10].

Однако не всегда эти эффективные мето-
ды в данном случае смогут достичь желаемо-
го результата. Южная часть ЗСД не вызывает 
у специалистов особых нареканий, но нынеш-
ний вариант проекта северной (от развязки 
с Богатырским проспектом до развязки с ав-
тодорогой «Скандинавия») экологи называют 
ужасным. Поскольку трасса проходит прак-
тически в городской черте, неизбежно будут 
затронуты условия и безопасной жизнедея-
тельности человека. Так, к.т.н. А.А. Ахматов 
нашел в проекте множество несоответствий 
законодательству [4]. Например, для досто-
верной характеристики шумовых воздей-
ствий необходимы натуральные замеры, от-
сутствующие в проекте. Напротив, при рас-
четах использовались заниженные исход-
ные данные. По мнению ученого, нелогична 
и проектная схема установки шумозащитных 
экранов. Более того, трасса ЗСД вблизи дач-
но-строительного кооператива «Дюны» уни-
чтожит защитную полосу леса шириной око-
ло 70 м, что приведет к увеличению акустиче-
ского «загрязнения», создаваемого железной 
дорогой. Не учтена и климатическая состав-
ляющая шума (шум от мокрого дорожного 
покрытия значительно выше, чем от сухого). 
Отсутствуют данные по вертикальному разрезу 
прилегающей к трассе жилой застройки, что 
делает невозможным анализ ситуации с шу-
мовой защитой верхних этажей. Установка 
акустических экранов будет совершенно не-
эффективна в отношении этажей выше чет-
вертого. Кроме того, с течением времени уро-
вень шума имеет тенденцию к повышению, 

что также не учтено в проекте. На некоторых 
участках ЗСД границы зон санитарного раз-
рыва по фактору шума практически совпада-
ют с расстоянием от источника шума до фаса-
да или близки к ним. При этом часть жилого 
фонда находится на границе зон санитарного 
разрыва или попадает в нее. Величина нор-
мативного уровня вибраций для жилых ком-
плексов будет выше, чем полученная на объ-
екте-аналоге, поскольку при проведении ин-
струментальных измерений на объекте-ана-
логе не был учтен характер автомобильного 
потока, около 25 % которого составляют мощ-
ные дизельные фуры. Расчет концентраций 
загрязняющих веществ в воздухе на период 
до 2025 г. был выполнен, исходя из недока-
занного предположения, что все автомобили 
к этому времени будут удовлетворять в части 
выхлопов и качества используемого топлива 
стандарту «Евро-4». Рассматриваемый участок 
трассы ЗСД потребует сноса зеленых насаж-
дений в районе Планерной улицы. В проекте 
рассчитана восстановительная стоимость, но 
не приведен проект компенсационного озе-
ленения, который требуется в соответствии 
с законом Санкт-Петербурга «Об охране зеле-
ных насаждений». Таким образом, экологиче-
ская и, в частности, «шумовая» сторона этого 
проекта подлежит серьезной доработке.

Очередной крупнейший инвестицион-
ный проект в Петербурге — вторая сцена 
Мариинского театра. Его стоимость оценива-
ется в 250 млн евро. Еще 500 млн руб. пред-
назначены на мероприятия по освобождению 
территории под строительство. Возведение 
второй сцены Мариинского театра прохо-
дит в рамках государственной програм-
мы реставрации, реконструкции и расшире-
ния Мариинского театра. Программа пред-
усматривает также реставрацию историче-
ского здания театра: фасадов и зрительного 
зала с улучшением его акустических харак-
теристик, модернизацию инженерных систем 
и сценического оборудования. Под строитель-
ство нового здания отведен квартал, располо-
женный к западу от существующего здания, 
на противоположном берегу Крюкова кана-
ла. Еще недавно строительство второй сцены 
Мариинского театра велось по проекту фран-
цузского архитектора Доминика Перро, но 
позже был объявлен новый генпроектиров-
щик, которому предстоит устранить замеча-
ния Главгосэкспертизы, послужившие пово-
дом для расторжения контракта с Перро.

Вопросы звукоизоляции учи-
тывались архитекторами еще 
в XVIII веке, когда новый город 
на Неве только что начинали по 
настоящему строить

 Один из коммерческих архитектурных проектов в Санкт-Петербурге
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В настоящее время проект нового здания 
Мариинского театра находится на рассмот-
рении в Главгосэкспертизе. Так как объект 
уникальный, рассматривать его будут 90 дней. 
Новые фасады «Мариинки-2» разработало 
ООО «КБ высотных и подземных сооружений» 
совместно с канадской компанией Diamond 
& Schmitt Architects, предложившей данное 
архитектурное решение. Проектная докумен-
тация включает также дизайн интерьера зри-
тельного зала. Официально работа победила 
в ходе конкурса. В октябре прошлого года ее 
раскритиковали члены градостроительного 
совета, назвав примитивной, после чего от-
правили на доработку.

Самой сложной технической проблемой 
этого проекта является акустика зрительного 
зала, в который не должен проникать ни шум 
подъемных устройств, ни звук от воздухово-
дов вентиляционной системы. Число компа-
ний, способных изготовить совершенные аку-
стические системы для современных театров 
такого масштаба, в мире исчисляется едини-
цами. Одним из консультантов является гер-
манская компания Müller BBM, оснастившая 
акустической системой театр Covent Garden.

Еще одним проектом, для которого важ-
нейшей задачей является обеспечение хоро-
шей акустики зала, стал дворец танцев в со-
ставе комплекса «Набережная Европы». Этот 
проект включает в себя строительство много-
функционального комплекса и Дворца тан-
цев, которые появятся в Петроградском рай-
оне Санкт-Петербурга. Комплекс будет состо-
ять из пятизвездочной гостиницы, элитно-
го жилья, торгово-офисного центра. Одним 
из ключевых элементов проекта станет пер-
вая в Петербурге пешеходная набережная. 
Важнейшим элементом и украшением про-
екта станет Дворец танцев Бориса Эйфмана, 
который построят по замыслу архитектора 
из Голландии. Срок реализации проекта — 

2016 г. Здание Дворца танцев, по замыслу ав-
торов, должно напоминать воздушную вуаль 
как символ легкости танца. Фойе, зал и сцену 
театра оборудуют по последнему слову техни-
ки, будет и уголок природы (летний сад).

Для получения хорошей слышимости речи 
и качественного звучания музыки в помеще-
нии концертного зала необходимо обеспе-
чить выполнение шести правил [3]. Первое 
правило — хорошая звукоизоляция поме-
щения. Внутреннюю планировку здания сле-
дует делать такой, чтобы между залом и шум-
ными улицами, по возможности, размещались 

тихие вспомогательные помещения (вестибю-
ли, кабинеты администрации). Помещения 
с шумным оборудованием (вентиляторные ка-
меры, насосные отделения, лифты и др.) сле-
дует оснащать звукоизоляцией, звукопогло-
щением, виброизоляцией и вибропоглоще-
нием. Шумным помещениям нельзя примы-
кать непосредственно к залу. Для повышения 
звукоизоляции между залом и шумным фойе 
и другими залами следует устанавливать про-
межуточные тамбуры с двумя плотно закры-
вающимися звукоизолирующими дверьми. 
Система вентиляции и кондиционирования 
воздуха зала обязательно должна иметь глу-
шители шума, амортизаторы на полу и виб-
роизолирующие прокладки в трубопроводах.

Второе — диффузность звука в поме-
щении. В помещении необходимо обеспе-
чить практически диффузное звуковое поле. 

Это означает выполнение требования равно-
мерной одинаковой громкости для всех необ-
ходимых, полезных и приятных звуков в лю-
бом месте зала. Многотысячелетняя практи-
ка мировой архитектуры выработала условия, 
которые необходимо соблюсти для достиже-
ния приемлемой диффузности звукового поля 
в помещении. В первую очередь это соблюде-
ние относится к правилу «золотого сечения», 
которое устанавливает определенное соот-
ношение между основными размерами поме-
щения. Третье — отсутствие вредного эха 
в помещении. Четкость речи и качество зву-
чания музыки в помещении обеспечивается 
в первую очередь отсутствием в нем вредно-
го эха. Для отсутствия вредного эха, размеры 
помещения должны быть таковы, чтобы сум-
марный путь падающего на ограждающую по-
верхность и отраженный путь звука от источ-
ника до приемника минус прямой путь звука 
от источника до приемника был меньше при-
мерно 17 м. Это требование обычно проверя-
ется геометрическим построением, после чего 
вносятся коррективы в размеры помещения 
при его проектировании или реконструкции.
Четвертое — оптимальное время стан-

дартной реверберации по СНиП 23-03–2003 
[10]. Отличное качество звучания речи и осо-
бенно музыки на средних и высоких часто-
тах обеспечивается оптимальной величиной 
времени стандартной реверберации, кото-
рое можно определить по известной формуле 
Сэбина. Таким образом, подбирая материалы 
с требуемым коэффициентом звукопоглоще-
ния, можно добиться оптимального времени 
реверберации, необходимого для качествен-
ного звучания. Пятое — достаточное число 
резонансов помещения на низких частотах. 
На низких частотах (например, для октавной 
полосы 125 Гц) отличное качество звучания 
речи и особенно музыки обеспечивается тем, 
что в минимальный частотный интервал чело-
веческого восприятия должно укладываться 
не менее двух-трех резонансных частот по-
мещения. Шестое — сильный прямой звук 
в помещении. Прямой звук — главный фак-
тор акустики помещения, исходный для по-
лучения хорошей слышимости речи и музыки. 
Он определяется громкостью и качеством зву-
чания голоса или музыкального инструмента. 
Интенсивность прямого звука убывает с рас-
стоянием. На его качество влияет отражен-
ный звук, особенно вдали от источника. Для 
уменьшения расстояния от источника зву-
ка до слушателя зрительские места распола-
гают вертикально (ярусы и балконы театров), 
ступенчато с подъемом вверх к задней стен-
ке зала (партеры театров, амфитеатры цирков) 
или в сочетании того и другого. Таким обра-
зом, обеспечив выполнение этих шести пра-
вил, в помещении зала можно получить отлич-
ную акустику живого звука, которая позволит 
зрителям наслаждаться представлением.

Многотысячелетняя практика 
мировой архитектуры вырабо-
тала условия, которые необхо-
димо соблюсти для достиже-
ния приемлемой диффузности 
звукового поля в помещении
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Северная столица России должна стать по 
идее Генерального плана Санкт-Петербурга 
«открытым европейским городом». Развитию 
большого города Петербурга до таких мас-
штабов и такого значения помогут правиль-
ные градостроительные решения, которые 
реализуют архитекторы, строители и инже-
неры. При строительстве любого здания важ-
но учитывать акустику залов и шум в поме-
щениях, выполняя соответствующие нормы. 
Это обеспечивает правильное функциональ-
ное назначение объекта, при соблюдении 
всех норм уберегает человека от лишних вол-
нений (снижением уровня шума) и дарит ему 
минуты душевной радости (хорошая, качест-
венная акустика зала театра). Мероприятия 
по строительной акустике однозначно спо-
собствуют улучшению качества жизни людей.

Единственным высшим учебным заведе-
нием на Северо-Западе России, где два се-
местра студентам старших курсов инженер-
но-строительного факультета ВУЗа читают-
ся лекции, выполняются курсовые проекты 
и проводятся коллоквиумы по дисципли-
не «Строительная акустика», является Санкт-
Петербургский государственный политехни-
ческий университет (национальный исследо-
вательский университет). Специально для это-
го ВУЗа д.т.н., профессором И.И. Боголеповым 
созданы учебное пособие «Строительная аку-
стика» [8, 9] и методические указания по вы-
полнению курсовых проектов [6, 7].

В предисловии ко второму изданию книги 
«Строительная акустика» президент СПбГПУ, 
академик РАН Ю.С. Васильев пишет [9]:
«…Впервые лекционный курс “Строительная 
акустика” был введен в учебные планы инже-
нерно-строительного факультета СПбГПУ 
в 2002 г. Это диктовалось необходимостью 
знакомить студентов с усугубляющейся шу-
мовой обстановкой в зданиях и сооружени-
ях различного назначения. Шум от концент-
рации машинной техники нарастает в го-
родах и сельских поселений в связи с научно-
техническим прогрессом, а это сказывается 
на здоровье людей и их производительности 
труда. Уменьшение негативного воздей-
ствия шума — важнейшая задача XXI века, 

стоящая перед инженерами. Дисциплина 
“Строительная акустика” предназначена на-
учить студентов старших курсов решению 
двух главных задач: во-первых, устранению 
или снижению вредного шума в помещени-
ях различных зданий до существующих норм 
и, во-вторых, обеспечению в них качествен-
ной акустики речи, музыки и звукового фона. 

Главные задачи “Строительной акустики” 
могут успешно решать во многих важных 
случаях лишь профессионалы. Это требует 
не только фундаментальных знаний и уме-
ния пользоваться ими, но и конкретного 
учета накопленного в промышленно разви-
тых странах, в т.ч., конечно, и в России, луч-
шего опыта. Конечно, исследования, проек-
тирование, изготовление и контроль ме-
тодов и средств в области строительной 
акустики мирового класса должны соот-
ветствовать международным стандар-
там. Им уделено в книге должное внимание. 
В ближайшее время многие международ-

ные стандарты могут быть использованы 
в технических регламентах нашей страны.

Инициатором и создателем лекционного 
курса по строительной акустике в СПбГПУ 
выступил крупный инженер, д.т.н., профессор 
И.И. Боголепов. Он многие годы работает 
в области судовой, промышленной и строи-
тельной акустики и его ранее изданные кни-
ги “Звукоизоляция на судах”, “Промышленная 
звукоизоляция”, “Строительная акусти-
ка” и многочисленные статьи хорошо из-
вестны. Его рекомендации используют-
ся специалистами в практических делах 
и расчетах звукоизоляции. Лекции профес-
сора И.И. Боголепова непрерывно обновля-
ются. Полагаю, что новое учебное пособие 

“Акустика современных жилых, обществен-
ных и промышленных зданий (строительная 
акустика)” будет весьма полезно студен-
там строительных специальностей ВУЗов, 
а также инженерам, аспирантам, магист-
рам, научным работникам и специалистам, 
занятым в сфере здравоохранения…».  
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13. Есть много терминов, характери-
зующих работу холодильных машин 
и автономных кондиционеров, имею-
щих такие машины. Например, прави-
лен ли термин «холодопроизводитель-
ность машины»? Как разобраться?
Ваш вопрос весьма актуален, слишком 

много людей «берутся за перо» и ча-

сто используют некорректные термины. 

Ниже приводятся основные понятия 

и определения, характеризующие рабо-

ту автономных кондиционеров.

Полная холодопроизводительность 

(ТСC, Total Cooling Capacity) испарите-

ля ХМ — количество холода нетто (за 

вычетом потерь холода в кондиционе-

ре), полученное в испарителе ХМ в дан-

ных условиях (при некоторых расходах 

и параметрах сред на входе в испаритель 

и конденсатор). В стационарном режиме 

работы ХМ она равна Qх = Lпрρв(iн – iо).

Полная паспортная холодопроизво-

дительность испарителя ХМ — количе-

ство холода нетто, полученное в испари-

теле ХМ и переданное воздуху при пас-

портных условиях: паспортных расходах 

и параметрах сред на входе в испаритель 

и конденсатор. Паспортные условия для 

некоторых производителей автономных 

кондиционеров приведены в табл. 1.

По ГОСТ 10808–73* «Кондиционеры 

автономные общего назначения. Типы 

и основные параметры», переизданном 

в 1980 г., к отечественным кондицио-

нерам предъявляются следующие тре-

бования. Производительность по теплу 

определяется при условиях: температура 

и влажность входящего в кондиционер 

воздуха: 21 °C, 30 %; температура и влаж-

ность наружного воздуха: –5 °C, 80 %; 

температура охлаждающей воды: 6 °C. 

Предельные значения температуры на-

ружного воздуха –40…+45 °C, охлаждаю-

щей воды — до +30 °C. Предельные от-

клонения производительности для всех 

типов кондиционеров: ± 10 % по воздуху, 

–8 % по холоду, верхнее отклонение не 

регламентируется. Производительность 

по теплу не должна превышать трех-

кратного значения от номинальной. 

Кондиционеры должны обеспечивать 

автоматическое регулирование темпера-

туры воздуха в помещении от +18 °C до 

+28 °C с погрешностью ± 1 °C. По заказу 

потребителя кондиционеры могут изго-

товляться с регулированием относитель-

ной влажности воздуха в помещении от 

30 до 70 % с погрешностью ± 5 %, а так-

же без подогрева воздуха.

Явная (ощутимая) холодопроизво-

дительность (SCC, Sensible Cooling Capa-

city) — количество холода, снимаемое 

в испарителе ХМ и идущее на снижение 

температуры воздуха в стационарном 

режиме работы Qх.явн = Lпpρвcв(tн – tо).

Эта часть холода расходуется на под-

держание АК температуры воздуха в по-

мещении и ассимиляцию теплоизбытков 

в зоне действия приточных струй.

Скрытая холодопроизводительность 

(LCC, Latent Cooling Capacity) — разни-

ца между полным и явным холодом, рас-

ходуемая на снижение влагосодержания 

(осушение) воздуха в стационарном ре-

жиме работы:

Qх.скр = Qх – Qх.явн = Lпpρвiпара(dн – dо).

Холодильный коэффициент — это 

отношение получаемого в испарителе 

холода к затрачиваемой компрессором 

мощности ε = Qx/Nк. (1)

Отопительный коэффициент — от-

ношение теплоты, получаемой в конден-

саторе, к мощности, затрачиваемой ком-

прессором μ = Qконд/Nк = ε +1. (2)

Уравнение теплового баланса холо-

дильной машины — теплота, получае-

мая в конденсаторе, равна сумме холода, 

получаемого в испарителе, и мощности, 

потребляемой компрессором:

Qконд – Qх – Nк = 0. (3)

 Паспортные условия, принятые для определения холодопроизводительности табл. 1

Производитель (страна) Испаритель (паспортные условия) Конденсатор (паспортные условия)

tнс, °C tнм, °C ϕн, % tн, °C twн, °C

Carrier (США) 27 19,5 – 35 –

York (США) 27 19,5 – 35 –

Trane (США) 27 – 50 35 –

Airwell (Франция) 27 19 – 35 –

Clivet (Италия) 27 19,5 – 30 –

ABB-Fläkt (Швеция) 23 – 50 – 24

Raumklima (Австрия) 24 19,5 – 30 –

Россия 27 – 60 35 24

Ilka (бывшая ГДР) 26 – 50 32 25

Явная холодопроизводитель-
ность — количество холода, 
снимаемое в испарителе и иду-
щее на снижение температуры

О расходе
холода

Лето заканчивается, однако 
необходимость кондициониро-
вания помещений еще долго 
будет актуальна. Редакция 
и автор рубрики «Советы спе-
циалиста» продолжает тематику 
обсуждаемых инженерных за-
дач о расходе холода, начатую 
в «С.О.К.» №7/2010.

Автор: А.Г. СОТНИКОВ, д.т.н., профессор



89
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Степень энергетической эффективно-

сти (ЕЕR, Energy-Efficiency Ratio) — тер-

мин, принятый в американской практи-

ке, обозначающий сумму холодильного 

и отопительного коэффициентов, до-

стигающего EER = ε + μ = 7–9 (4)

и больше и используется, когда объект

одновременно потребляет и теплоту, 

и холод от водоохлаждающей машины.

Коэффициент влаговыпадения про-

цесса в ВО АК — отношение полного 

холода к явному:

Если гигрометрическая разность тем-

ператур начального состояния охлаждае-

мого воздуха удовлетворяет условию:

то происходит охлаждение и осушение 

воздуха (ξво > 1). В случае, если обраба-

тываемый воздух имеет ϕн ≈ 100 %, ко-

эффициент влаговыпадения прибли-

жается к ξво = 3, т.е. на снижение тем-

пературы воздуха расходуется только 

третья часть вырабатываемого холода; 

остальной используется для его осуше-

ния. Отношение в правой части (6) име-

ет значение в среднем 15–20 °C.

Энтальпийная эффективность про-

цесса в ВО есть отношение перепада эн-

тальпии воздуха в воздухоохладителе 

к перепаду энтальпий при средней эн-

тальпии насыщенного воздуха вблизи 

поверхности ВО (iF):

Байпас-фактор (BF) — безразмерная 

величина, учитывающая недостижи-

мость воздухом теоретического конеч-

ного состояния поверхности F в ВО:

BF = 1 – qв.i ≈ 0,05–0,15;

для данного аппарата зависит от расхода 

воздуха через ВО-испаритель ХМ. С уве-

личением расхода байпас-фактор увели-

чивается. Эта величина используется для 

расчета и построения процесса в ВО.

Эффективность ассимиляции теплоты 

АК без рециркуляции есть отношение 

ассимилируемой в помещении тепло-

ты к явной холодопроизводительности

испарителя:

14. На практике встречаются слу-
чаи, когда для ответственных объек-
тов характеристики испарителя ХМ АК 
и компрессорно-конденсаторного аг-
регата задаются раздельно в таблич-
ной, а иногда графической форме. Как 
здесь правильно определить холодо-
производительность испарителя?
Объясним методику решения такой за-

дачи на примере. Первоначально вы по-

строили исходные зависимости для испа-

рителя и воздушного конденсатора, ис-

пользуя свободное поле i–d-диаграммы 

(рис. 1). При известном расходе воздуха 

холодопроизводительность испарителя 

Qх зависит от энтальпии воздуха перед 

ним или температуры мокрого термо-

метра. Аналогично для конденсатора хо-

лодопроизводительность Qконд – Nкомпр 

зависит при известном расходе возду-

ха от его начальной температуры. Зная 

эти параметры, путем подбора, показан-

ного на рис. 1 стрелками, можно найти 

значения Qх на правом нижнем графике 

(относительно энтальпии), равное зна-

чению Qконд – Nкомпр на левом верхнем 

графике (относительно температуры). 

Пример выполнен для кондиционера 

York в случае, когда в помещение подает-

ся наружный или циркулирует внутрен-

ний воздух с энтальпией iн = 54 кДж/кг,

а к конденсатору — воздух с температу-

рой tн ≈ 28 °C. В этом случае искомая хо-

лодопроизводительность данного конди-

ционера при заданных расходах с учетом 

совместной работы испарителя и кон-

денсатора будет равна Qх ≈ 33 кВт, а тем-

пература кипения хладона tкип ≈ 4 °C.

Графический метод последовательных 

приближений прост и позволяет бы-

стро получить правильный результат. 

Анализируя цифры холодопроизводи-

тельности в поле рис. 1, обратим вни-

мание, что она может меняться от 20 до 

45 кВт, что весьма значительно и при не-

учете может приводить к ошибке.

15. Возможно ли обобщение харак-
теристик автономных кондиционеров 
определенного типа и производителя 
для данной линейки оборудования?
Да, это можно сделать, если рассматри-

вать не абсолютную, а относительную 

холодопроизводительность в долях от 

паспортной Q
_

x = Qx/Qx.пасп.

Такой подход позволяет сразу оцени-

вать эту величину при любых комбина-

циях энтальпии (или температуры мок-

рого термометра) перед испарителем 

и температуры воздуха перед конден-

сатором, а также температуры кипения 

или давления кипения хладона. Данное 

обобщение всегда связано с некоторым 

разбросом величины относительной хо-

лодопроизводительности, т.к. кондицио-

неры имеют разные холодильные маши-

ны, и полное подобие не соблюдается. 

Приведенное на рис. 2 обобщение вели-

чин Q
_

x и ε для разных моделей ХМ допу-

стимо при разбросе не более 5 %.  

 Рис. 2. График обобщенных характеристик от-
носительной холодопроизводительности Q

_

x и хо-
лодильного коэффициента ε совместно работаю-
щих внутренних/наружных блоков автономных 
кондиционеров FB4A Carrier и 38 TUA, 38TF Carrier 
(в парах: FB4A 030-38TG030 Qх.пасп = 10,3 кВт; 
FB4A 036-38TG040 Qх.пасп = 12,3 кВт; FB4A 042-38
TUA Qх.пасп = 14,1 кВт; FB4A 048-38TG060 Qх.пасп = 
= 17,3 кВт; FB4A 060-38TUA Qх.пасп = 7,6 кВт. Для 
всех моделей Δiво.пасп ≈ 19,5 кДж/кг; выделенная 
четырехугольником область соответствует диапа-
зону холодопроизводительности по условиям ис-
пытаний при термодинамически возможных соче-
таниях tн – tн.м для АК, использующего только на-
ружный воздух и без его перегрева)

 Рис. 1. Пример графического 
представления данных автоном-
ных кондиционеров York в поле i–
d-диаграммы в виде зависимости 
Qх = f(iн, tкип, Lпp) (для испарите-
ля и Qк – Nкомп = f(tн, tкип), испа-
ритель (внутренний блок) К*EU 090 
York L = 5610 м3/ч, компрессор-
но-конденсаторный агрегат Н*СЕ 
180 А50 (сплошные), Н*СА 300 А50 
(пунктир); для испарителя К*EU 090 
York и компрессорно-конденсатор-
ного агрегата Н*СЕ 180 А50 перед 
испарителем tн.м = 19 °C (iн = 54 кДж/кг), перед конденсатором tн.конд = 28 °C по номограмме 
решение получаем при tкип ≈ 4 °C: Qх = 33 кВт; если Lпp = 5610 м3/ч = 1,87 кг/с, перепад эн-
тальпий в ВО равен: Δiво = Qх/Gпp = 33/1,87 = 17,7 кДж/кг)
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Германия является признанным мировым ли-
дером энерго- и ресурсосбережения с одним 
из самых жестких законодательств и самых 
суровых нормативов в этой области. Не слу-
чайно многие европейские государства пере-
няли, например, немецкие стандарты выдачи 
и контроля энергетических паспортов, выда-
ваемых зданиям [1]. По примеру Немецкого 
энергетического агентства (Deutsche Energie-
Agentur GmbH, dena) европейские здания по-
лучат энергетические паспорта улучшенного 
качества, снабженные печатью, которая га-
рантирует подлинность, а также описанием 
энергетического состояния здания и его ча-
стей. Список организаций, имеющих право 
выдавать такие паспорта, находится в откры-
том доступе для любого желающего. Выдача 
энергетического паспорта теперь должна со-
провождаться двумя пакетами предложе-
ний по возможным энергосберегающим ме-
роприятиям. Первый пакет включает в себя 
малозатратные, но экономически выгодные 
впоследствие процедуры (гидравлическая 
балансировка или оптимизация настроек ав-
томатических регуляторов). Второй пакет со-
держит комплексные предложения по модер-
низации здания (замена окон, теплоизоляция 
фасада, использование возобновляемых ис-
точников энергии). Все эти требования содер-
жатся в принятой 18 мая 2010 г. Европейским 
парламентом Директиве по энергоэффектив-
ности зданий (Energy Performance of Buildings 
Directive, EPBD).

Подобная обеспокоенность европейцев 
по поводу экономии тепла и энергии впол-
не оправдана: глобальное потепление и из-
менение климата, о котором еще недавно го-
ворили как о чем-то абстрактном, уже, похо-
же, становится реальностью. Во многих угол-
ках нашей планеты сейчас можно наблюдать 
природные катаклизмы различного рода: ре-
гулярные ураганы на американском континен-
те, наводнения в европейских странах, дли-
тельное отсутствие дождей в Центральной 
России становятся причиной человеческих 
жертв, губительным образом сказываются на 
экономике и сельском хозяйстве как отдель-
ных стран, так и всего мирового сообщества.

Так, аномальная жара и засуха этим ле-
том погубили российские посевы зерновых 

культур на площади 11 млн га. Прогноз уро-
жая снижен на треть — до 60–65 млн против 
97 млн т в минувшем году. Данная ситуация 
привела к запрету экспорта ржи и пшеницы 
этих злаков, некоторых других сельскохозяй-
ственных продуктов, пшеничной и пшенич-
но-ржаной муки и, как следствие, росту цен 
и обеспокоенности во многих странах, зави-
сящих от иностранных поставок [2].

Голод Земле пока, к счастью, не грозит, но 
тенденция уже нехорошая. По мнению эко-
логов, к подобной ситуации могли привести 
многолетние бесконтрольные выбросы в ат-
мосферу парниковых газов в результате сжи-
гания природного газа, нефтепродуктов, угля 
и прочих полезных ископаемых.

Практика последних лет показывает, что
не только использование, но и добыча, 
и транспортировка природных ресурсов могут 
нанести окружающей среде ничуть не мень-
ший вред. Сразу вспоминается авария на неф-
тедобывающей платформе в Мексиканском 
заливе, когда управляемая BP платформа 
Deepwater Horizon затонула у побережья шта-
та Луизиана [3]. Утечка нефти, которая нача-
лась вслед за этим, нанесла ущерб американ-
ским штатам Луизиана, Алабама, Миссисипи, 
Флорида и Техас. По данным BP, на 27 июля 
2010 г. из аварийной скважины было собра-
но 823,8 тыс. баррелей вытекшей нефти, что, 
по оценкам некоторых специалистов, состав-
ляет лишь около одной пятой части от реаль-
ного объема, т.е. в Мексиканском заливе еще 
осталось 79 % вытекшей из скважины неф-
ти. Как это в будущем скажется на состоянии 
Мирового океана, пока сказать трудно. Но не-
гативные последствия, такие как гибель рыбы 
и птицы, загрязнение прибрежных террито-
рий, перенос нефтепродуктов течениями за 
пределы залива, налицо уже сейчас.Автор: Людмила МИЛОВА

Энергосбереже-
ние: немецкий 
опыт

Российско-немецкое сотрудни-
чество в различных сферах 
экономики, науки и техники 
ширится с каждым годом. 
Развитие и внедрение энерго-
сберегающих технологий не ста-
ло исключением. Немецкий опыт 
в области защиты климата 
активно перенимается европей-
скими соседями. Не пора ли 
и нам воспользоваться ценными 
наработками?
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В 2008 г. главы правительств 
27-и стран-членов Евросоюза 
подписали соглашение, по ко-
торому они обязуются к 2020 г. 
снизить выбросы парниковых 
газов в атмосферу на 20 %
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А вот еще один пример, иллюстрирующий, что 
вред от добычи ископаемого топлива может 
проявиться не сразу, а почти век спустя, при-
чем с неожиданной стороны. Россияне в не-
которых регионах, в т.ч. в Московской обла-
сти, практически каждое лето страдают от 
горящих торфяников, представляющих со-
бой осушенные для торфоразработок болота. 
Прорытые дренажные каналы до сих пор ис-
правно отводят воду, хотя добыча торфа не 
ведется уже в течение нескольких десятиле-
тий. Особенно опасны заброшенные участ-
ки фрезерной добычи торфа, которой актив-
но занимались в 1930-х гг. В одной только 
Московской области торфоразработки покры-
вают территорию не менее 30–40 тыс. га, в ос-
новном на востоке области [4]. Для восстанов-
ления леса на месте пожаров, имевших место 
в этом году, потребуется, по разным оценкам, 
от 15 до 300 лет (!). Исправление советских 
ошибок, т.е. мероприятия по обводнения тор-
фяников, потребуют нескольких лет и не ме-
нее 20–25 млрд руб. [5].

Все эти и другие события последних лет 
все явственнее намекают на необходимость 
поиска более безопасных для окружающей 
среды способов получения тепла и электро-
энергии и бережного расходования имею-
щихся природных ресурсов.

Наша страна, к сожалению, пока до 
Европейского Союза не дотягивает. По энер-
гоэффективности Россия отстает от среднеев-
ропейского уровня в три раза, а применяемые 
российскими производителями энергосбере-
гающие технологии занимают менее 1 % сре-
ди общего объема технологий [6]. Виной тому 
несовершенное законодательство в области 
защиты климата, незначительные штрафные 
санкции за вред, наносимый окружающей сре-
де, высокий уровень коррупции, потребитель-
ский настрой граждан по отношению к приро-
де. Массовое внедрение энергосберегающих 

технологий и приборов, работающих на аль-
тернативных источниках энергии, в частности, 
систем отопления и горячего водоснабжения, 
нередко натыкается на бюрократические пре-
грады, отсутствие четких нормативов по выда-
че разрешительной документации.

Конечно, следует признать, что некоторые 
подвижки в правильном направлении имеют-
ся. Например, 4 июня 2008 г. Президент РФ
Дмитрий Медведев подписал Указ «О неко-
торых мерах по повышению энергетической 
и экологической эффективности российской 
экономики», в котором поручил Правительству 
РФ принять меры по повышению энергетиче-
ской и экологической эффективности электро-
энергетики, строительства, жилищно-комму-
нального хозяйства и транспорта, а также 
обеспечить переход к единым принципам вы-
работки нормативов допустимого воздействия 
на окружающую среду. В результате реализа-
ции указанных мероприятий к 2020 г. энерго-
емкость ВВП должна снизиться не менее, чем 
на 40 % по сравнению с 2007 г.

Поскольку своего опыта в данной обла-
сти у России было немного, решили восполь-
зоваться немецкими наработками и органи-
зовать совместное Российско-германское 
энергетическое агентство, которое должно 
заниматься внедрением энергосберегающих 
технологий и инновационных энергоэффек-
тивных проектов, прежде всего в бюджетной 
сфере, а также стимулированием использова-
ния возобновляемых источников энергии.

Начать решили, как и в свое время в Европе, 
с осветительных приборов, запретив исполь-
зование в коммунальном хозяйстве 150-ки-
ловаттных электрических лампочек и актив-
но рекламируя люминесцентные лампы, спо-
собные заменить лампы накаливания. Среди 
ближайших планов — вывод из эксплуата-
ции 100-ваттных (январь 2011 г.) и 75-ваттных 
(январь 2013 г.) лампочек, а с начала 2014 г. 
под запрет, скорее всего, попадут вообще все 
лампы накаливания [7].

Судя по росту темпов продаж энергосбе-
регающего отопительного оборудования — 
конденсационных котлов, тепловых насо-
сов, когенерационных установок, ветряков — 
с получением разрешительной документации 
дело тоже пошло на лад.

Но до стран Евросоюза нам, конечно, еще 
далеко. Европейские законы регламентируют 
практически все строительные и коммуналь-
ные аспекты, так или иначе способные по-
влиять на устранение ненужных потерь теп-
ла, уменьшение выбросов парниковых газов, 
возможную вторичную переработку сырья. 
Причем с каждым годом нормы все жестче.
В конце 2008 г. главы правительств 27-и 
стран-членов Евросоюза подписали соглаше-
ние, по которому они обязуются к 2020 г. сни-
зить выбросы парниковых газов в атмосфе-
ру на 20 %. Речь в первую очередь идет о ди-
оксиде углерода, образующегося при сжига-
нии любых энергоносителей, полученных из 
невозобновляемых источников. Почти 40 % из 
всего объема вредных выбросов приходится 
на отопление, остальное — в равных долях 
на транспорт и промышленность.

На стимулирование затратных 
энергосберегающих мероприя-
тий в рамках Программы сти-
мулирования рынка немецкая 
Федеральная служба экономи-
ки и экспорта ежегодно выде-
ляет 500 млн евро
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Адекватными мерами для достижения по-
ставленных целей в области защиты клима-
та являются, в первую очередь, повышение 
энергоэффективности имеющихся конструк-
ций и активное использование возобновляе-
мых источников энергии.

Ведущие позиции в данном процессе за-
нимает Германия. Несмотря на то, что в 2007 г. 
ФРГ являлась лидером среди европейских 
государств по производству электроэнер-
гии из альтернативных источников (14,2 %), 
в 2008 г. правительство ФРГ наметило ос-
новные пункты объединенной национальной 
энергетической и климатической программы 
(IEKP), имеющей своей целью к 2020 г. сокра-
тить эмиссию парниковых газов аж на 40 %. 
Для этого был принят целый ряд новых зако-
нов, вступивших в силу в январе 2009 г. и за-
тронувших производство тепла и электро-
энергии, а также отопление зданий и произ-
водство горячей воды [8].

Принятый «Закон об использовании воз-
обновляемых источников энергии для полу-
чения тепла» (Erneuerbare-Energien-Wärme-
gesetz, EEWärmeG) совместно с уже действую-
щим, но модернизированным предписанием 
по экономии энергии (Energieeinsparungs-
gesetz, EnEV) содержат минимальные тре-
бования к жилым и нежилым помещениям. 
Благодаря этим мерам, в соответствии с за-
коном EEWärmeG, к 2020 г. доля альтернатив-
ных источников для получения тепла долж-
на возрасти с 6,6 до 14 %. Для достижения 
данной цели все вновь построенные здания: 
частные и муниципальные, жилые и промыш-
ленные, большие и маленькие — должны 
в обязательном порядке хотя бы частично по-
крывать свое энергопотребление из альтер-
нативных источников. Минимальные условия 

зависят от вида выбранной энергии и типа 
установленного оборудования. При этом фе-
деральным землям предоставляется опреде-
ленная свобода в интерпретации этого зако-
на для модернизации старых зданий, на фе-
деральном уровне никаких строгих предпи-
саний на этот счет пока не предусмотрено.

Зато предусмотрены поощрения в виде 
денежных компенсаций, бонусов и скидок 
на оплату коммунальных платежей в слу-
чае, если владелец решит привести свой дом 
в соответствие с требованиями. Обладатели 
новостроек получают компенсацию лишь 
в том случае, если они перевыполнят тре-
бования закона. На стимулирование за-
тратных энергосберегающих мероприятий 
в рамках Программы стимулирования рын-
ка (Marktanreizprogramm, MAZ) немецкая 
Федеральная служба экономики и экспорта 
(Bundesamt für Wirtschast  und Ausfuhrkontrolle, 
BAFA) ежегодно выделяет 500 млн евро.

Некоторые федеральные земли, в част-
ности, Баден-Вюртемберг и Саар, чуть поз-
же Бремен, Гамбурге, Берлине и Нижняя 
Саксония, уже адаптировали федеральный 
закон к местному законодательству, и там
с 1 января 2010 г. вступило в силу положение 
относительно использования возобновляемой 

энергии для отопления уже построенных до-
мов. Остальные субъекты Федерации пока на-
ходятся в процессе разработки соответствую-
щих предписаний. Баден-Вюртемберг вооб-
ще, как оказалось, забежал вперед, поскольку 
уже в 2008 г., на год раньше Федерации, при-
нял собственный местный закон (EWärmeG) на 
ту же тему, который по некоторым позициям 
совпадает с нынешним EEWärmeG.

Обновленная редакция закона EnEV ста-
вит своей целью среднегодовое сокращение 
энергопотребления всеми новыми зданиями 
на 30 %. По мере появления новых материалов 
и технологий эта цифра может быть изменена 
в сторону увеличения. Закон также оставля-
ет без изменения содержащиеся в нем требо-
вания относительно замены устаревших ото-
пительных котлов и утепления частных домов 
на одну-две семьи. Предусмотрен новый спо-
соб определения энергетической эффектив-
ности здания с использованием показателя 
т.н. «трансмиссионных теплопотерь» (trans-
missionswärmeverlust, HT). В качестве эквива-
лента измерения берется т.н. «показательное 
здание» с идентичной геометрией, полезной 
площадью и планировкой, но с заранее из-
вестными коэффициентами теплопотерь че-
рез внешние ограждения и оснащенное «по-
казательным» оборудованием.

Оснащение в отопительной части включает 
конденсационный котел и термические сол-
нечные коллекторы для приготовления сани-
тарной горячей воды, что переплетается с по-
ложениями Закона об использовании возоб-
новляемых источников энергии EEWärmeG.
Оптимизированы и другие категории: котель-
ный контур работает с параметрами 55/45 °C, 
система оснащена гидравлическим раздели-
телем, теплоизоляцией для всех трубопро-
водов, частотно регулируемыми насосами 
и пропорциональными термостатическими 
вентилями, настроенными на изменения тем-
пературы с точностью до одного градуса.

Новый закон по экономии энергии не 
предусматривает кондиционирование поме-
щения. Если таковое все же запланировано, 
необходимо компенсировать возникшие в ре-
зультате чрезмерные затраты на электроэнер-
гию какими-либо иными энергосберегающи-
ми мероприятиями. Подробнее о конкретных 
предписаниях, содержащихся в немецких 
законах и касающихся использования аль-
тернативных источников энергии и методах 
энергосбережения, в следующем номере.  

 1. Интернет-сайт www.ikz.de журнала IKZ, Германия.
 2. Интернет-сайт www.beenergy.ru.
 3. Интернет-сайт www.eco.rian.ru.
 4. Интернет-сайт www.nkj.ru журнала «Наука и жизнь».
 5. Интернет-сайт www.rosbalt.ru.
 6. Милова Л. Германия: госпроект «Энерго- и ресурсо-

сбережение» // Журнал «С.О.К.», №2/2009
 7. Интернет-сайт www.gazeta.ru.
 8. Egger R. 2009: Gesetze zur Nutzung erneuerbarer Ener-

gien // FFE Heizungsjournal-Special, №1–2/2009.

Российско-германское энерге-
тическое агентство занимается 
внедрением энергосберегаю-
щих технологий и энергоэф-
фективных проектов, стимули-
рованием использования возоб-
новляемых источников энергии
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До этого шаровые элементы использовались 
либо в бытовых кранах, либо в качестве от-
сечных. В качестве регулирующих клапанов 
использовались седельные. Неудивительно, 
что сначала такое оборудование вызвало ряд 
опасений, особенно в части касающейся ка-
чества регулирования. Но прогресс не стоит 
на месте, и постоянное усовершенствование 
конструкции позволяет говорить о шаровом 
регулирующем клапане как о достаточно ка-
чественном и функциональном изделии.

В начале 2010 г. компания Siemens 
представила на российском рынке шаро-
вые клапаны, принципиально отличающие-
ся по конструкции от аналогов других фирм. 
Отличительной особенностью является конст-
рукция самого шарового элемента — встроен-
ный профиль. Это кардинально новый подход, 
который поможет избежать серьезных про-
блем при эксплуатации клапана. Благодаря 
этой особенности качество регулирования по-
вышается, а логарифмическая характеристи-
ка становится более точной, причем на протя-
жении всего срока службы клапана. Клапаны 
Siemens VAI61… и VBI61… прошли провер-
ку на самых современных стендах, и она по-
казала, что данное оборудование не уступа-
ет по своим функциональным возможностям 
седельным клапанам. Технические особенно-
сти клапана, такие как шар с интегральной ха-
рактеристикой регулирования и специальная 
посадочная шайба PTFE для работы с низким 
крутящим моментом, помогают расширить 
сферу применения шаровых регулирующих 
клапанов Siemens — они используются в са-
мых различных гидравлических контурах.

До недавнего времени шаровые регули-
рующие клапаны применялись, по большей 
части, в системах вентиляции — даже в си-
стемах кондиционирования их предпочитали 
заменять на седельные. Как известно, у ин-

женерных систем время позиционирования 
различно. Для систем вентиляции и воздуш-
ного отопления оно одно, а для систем отоп-
ления совершенно другое. Шаровые клапа-
ны Siemens идеально подходят как для си-
стем отопления, так и кондиционирования. 
Основной проблемой шаровых клапанов 
предыдущего поколения было то, что клапа-
ны имели достаточно низкий Δpmax и Δps. Это 
ограничение не давало возможности исполь-
зовать их в более менее «серьезных» систе-
мах, к которым зачастую относятся и системы 
отопления и кондиционирования. Клапаны 
Siemens VAI61… и VBI61… решают эту пробле-
му благодаря специально разработанным для 
них поворотным приводам. Выпускается че-
тыре вида приводов, которые обеспечивают 
различное время позиционирования. Таким 
образом, клапаны и приводы Siemens обес-
печивают качественное регулирование и од-
новременно защищают системы от гидравли-
ческого удара, который способен разрушить 
саму систему и нанести большой урон конеч-
ному потребителю. Существует возможность 
выбора привода с пружинным возвратом или 
без него, что также увеличивает количест-
во вариантов систем, в которых могут приме-
няться данные клапаны с приводом.

Перечисленные возможности и особен-
ности делают шаровые регулирующие кла-
паны Siemens одной из самых знаковых но-
винок 2010 г. в области инжиниринга и авто-
матизации ОВК.  

Шаровые
клапаны Siemens

Практически ни одна инженер-
ная система здания не может 
обойтись без водяных клапанов 
и приводов. Около 10 лет назад 
на российском рынке появились 
шаровые регулирующие клапа-
ны. Данное направление в ин-
жиниринге зданий постоянно 
развивается, и сейчас уже 
достаточно много фирм имеют 
в своем ассортименте такое 
оборудование.

Автор: Ольга МОРОЗОВА, специалист по ра-
боте с производителями вентиляционного 
оборудования, департамент «Автоматизация 
и безопасность зданий» (IBT) ООО «Сименс»

В начале 2010 г. компания 
Siemens представила на рос-
сийском рынке шаровые кла-
паны, принципиально отличаю-
щиеся по конструкции от ана-
логов других фирм
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И вот недавно в Японии нашли новый способ 
применения снега и льда. Некоторые местные 
самоуправления и частные бизнес-структуры 
в снежных регионах использовали снег и лед, 
заготовленный зимой, как холодный источ-
ник летом. Такая энергия холода прекрасно 
кондиционирует и в тоже время значительно 
экономит средства. Криогенная энергия сне-
га и льда может легко обеспечить недорогую 
и устойчивую циркуляцию воздуха с высокой 
влажностью, она высоко оценена как альтер-
нативный источник чистой энергии против 
глобального потепления, поскольку не выде-
ляет никакого углекислого газа.

Такой способ охлаждения также имеет 
ряд преимуществ, таких как сохранение све-
жести, отсутствие запаха. Криогенная энергия 
снега и льда в настоящее время применяется 
в жилищных комплексах, гостиницах, адми-
нистративных зданиях, сельском хозяйстве. 
Во время саммита «большой восьмерки» G8, 
который проходил в этом году в Японии на 
острове Хоккайдо, криогенная энергия обес-
печивала кондиционирование пресс-центр 
и аэропорта New Chitose. Так как на самми-
те одной из тем обсуждения стала пробле-
ма энергосбережения, следует ожидать, что 

в скором будущем большинство стран мира 
будут перенимать опыт японцев в деле ис-
пользования и утилизации криогенной энер-
гии. Согласно «Акту об использовании но-
вой энергии», который был одобрен 25 янва-
ря 2002 г., криогенная энергия определяется 
как «новая энергия», а также как уникальный 
способ борьбы с глобальным потеплением.

Снег и лед сохраняются как прохладный 
источник, в результате чего криогенная энер-
гия используется для кондиционирования 
и охлаждения общественных зданий, а также
для сохранения урожая посредством поддер-
жания необходимой температуры.

Снег помещают в специальное помеще-
ние, упаковывают в контейнеры или нагро-
мождают снежной насыпью. Снег разделяют 
на три вида: для охлаждения воздуха, воды 
и для получения криогенной энергии. В зави-
симости от этого и выбирают способ утилиза-
ции. Лед же сохраняют в специальных резер-
вуарах или на складах. Вода в резервуарах 
зимой замерзает, а потом холод льда исполь-
зуется для кондиционирования и охлажде-
ния в теплый период года. Снег и лед содер-
жаться в специальных помещениях и не тают. 
Достаточно только хорошей теплоизоляции, 

Утилизация 
криогенной 
энергии

Жители снежных, холодных 
регионов потребляют огромное 
количество энергии, бензина, 
электричества и тратят много 
денег на расходы персонала 
и транспорта для того, чтобы 
расчистить снег, обилие которо-
го вызывает настоящую голов-
ную боль у коммунальных служб.
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и температура льда не будет превышать 0°C 
даже летом (принцип термоса).

Первоначально воду зимой заливают в ре-
зервуары, где она замерзает, затем получен-
ный таким образом лед оттуда извлекают, ре-
жут на блоки определенных размеров и по-
мещают в специальные хранилища.

Для того чтобы сохранить прохладные ис-
точники энергии создают холодные грунто-
вые площадки при помощи теплопровода. 
Этот метод заключается в том, что вода, по-
дающаяся на землю при помощи тепловых 
труб, замораживается энергией зимнего воз-
духа. Жидкость в трубах испаряется из-за 
тепла грунта. Пар перемещается вверх. Затем 
тепло выходит наружу и охлаждается возду-
хом, превращаясь в жидкость. Оно опускается 
вниз, и охлаждает землю, которая, как след-
ствие, замораживается. Благодаря такому спо-
собу тепло не перемещается, потому и в теп-
лое время года снег и лед не превращаются 
в жидкость в таких специальных хранилищах.

Подача криогенной энергии совершается 
по-разному. Система теплообмена происхо-
дит несколькими способами, а именно:
1. Непосредственная циркуляция холодного 
воздуха, который забирает тепло. С помощью 
вентиляции воздух циркулирует между скла-
дом снега и льда и комнатой, в результате 
чего естественным образом исчезает тепло.
2. Циркуляция холодной воды, которая за-
бирает тепло. Вода, которая растопила снег 
или размораживает лед на одной стороне 
устройства, циркулирует при помощи насо-
са. Жидкость на второй стороне устройства, 
на которое тепло меняется, охлаждается. 
Постоянная циркуляция холодной воды по-
падает в специальные устройства, таким спо-
собом охлаждая воздух.
3. Способ, когда холод распространяется 
естественным способом. То есть, криогенная 
энергия льда и снега в специальных храни-
лищах циркулирует естественным способом.

Эти разные типы в каждом конкретном 
случае могут комбинироваться.

На сегодняшний день лед и снег исполь-
зуются для охлаждения и кондиционирова-
ния множества объектов в Японии. Снежные 
хранилища, например, располагаются в Музее 
снежной науки. Талая вода используется для 

кондиционирования здания, конференц-за-
лов, библиотеки и многочисленных комнат. 
В помещении сохраняется также сельско-
хозяйственная продукция благодаря естест-
венному охлаждению от выделяемой крио-
генной энергии.

Когда температура на выходе из теплооб-
менника не превышает 12 °C, вода в хранили-
ще циркулирует через теплообменник тепла. 
Однако, когда температура превышает допу-
стимый предел, вода растапливает снег или 
лед. Талая вода вытекает в резервуар, где 
попадает в теплообменник. Когда уровень 
воды в резервуаре достигает максимальной 
отметки, вода сливается, чтобы предотвра-
тить протекание.

Система охлаждения и поддержания тем-
пературы с помощью снега и льда применя-
ется также на ферме по выращиванию особо-
го вида грибов «шиитаки», которая находит-
ся в Японии в городе Нумата.

Температуры в трех теплицах управляют-
ся при помощи снежной охлаждающей си-
стемы летом и циркуляции холодного возду-
ха зимой. Снежная охлаждающая система со-
стоит из первичного и вторичного кругообо-
рота. В первоначальном кругообороте талая 
вода циркулирует между резервуаром и теп-
лообменником. Во вторичном кругооборо-
те вода хладагента циркулирует между теп-
лообменником и теплицей, и холодный воз-
дух поступает в теплицы через вентилятор. 
Выращенные таким образом грибы известны 
во всем мире как «грибы в снегу».

Также подобная технология применяется 
для хранения коричневого риса, запасы ко-
торого в Японии являются самыми большими. 
Склад состоит из хранилища снега (вмести-

мость около 3600 т), хранилища для корич-
невого риса (вместимость около 6000 т) и си-
стемы вентиляции холодного воздуха, ко-
торая поставляет холод. Воздух в хранили-
ще для риса охлаждается с помощью склада 
снега путем циркуляции воздуха между дву-
мя помещениями. Благодаря этому, рис со-
храняет свой натуральный вкус, не набира-
ясь неприятными запахами, которые появля-
ются при обычном длительном хранении зер-
новых культур.

Система охлаждения с помощью льда 
и снега применена также в многоквартир-
ном жилом комплексе West Palace в япон-
ском городе Ногоаке. Она обеспечивает кон-
диционирование каждой комнаты в здании. 
Именно этот жилой комплекс стал первым 
в мире, где охлаждение осуществляется при 
помощи криогенной энергии. Подобная си-
стема охлаждения может быть использова-
на и в качестве очистки и нагревания возду-
ха зимой, а также приспособлена для строи-
тельства здания с многочисленными комната-
ми. Система охлаждения в жилом комплексе 
West Palace построена на первичном круго-
обороте (холодная вода циркулирует через 
теплообменник), и вторичном кругооборо-
те (циркулирует антифриз). В первоначаль-
ном кругообороте холодная вода от резер-
вуара отправляется к теплообменнику, а воз-
вращаясь, попадает в снежный склад, где 
растапливает снег. Во вторичном кругообо-
роте, антифриз поступает в каждую комнату, 
охлаждая помещения. Таким образом, такая 
система работает летом на охлаждение, а зи-
мой — на обогрев.

В региональном исследовательском ин-
ституте в Хоккайдо ледяной навес размещен 
в подземной яме, где за пределами воздуш-
ных проходов используется естественная си-
стема вентиляции. Воздух проходит через от-
верстия в здании и, таким образом, в течение 
всего лета охлаждается, затем кондициони-
руя помещение. А в городе Сапорро автомо-
бильный парк также кондиционируется пол-
ностью с помощью криогенной энергии, что 
позволяет сократить эмиссию углекислого 
газа на 30 т в год.

Потенциал для использования криоген-
ной энергии колоссальный. Эта технология 
уже сегодня доказала свою эффективность 
и деятельность. Внедрение во многие сфе-
ры жизни криогенной энергии сразу позво-
лит одним махом решит несколько вопросов, 
которые на сегодняшней день являются ос-
новными для всего человечества, а именно: 
проблема энергосбережения и энергоэффек-
тивности, глобального потепления, выброса 
в атмосферу CO2. А самое главное, что такой 
способ охлаждения очень экономичен и не 
требует колоссальных затрат. Одно можно 
сказать с уверенностью сейчас, что за крио-
генной энергией будущее.  

Криогенная энергия снега 
и льда может легко обеспе-
чить недорогую и устойчивую 
циркуляцию воздуха с высо-
кой влажностью, она высоко 
оценена как альтернативный 
источник экологически без-
опасной энергии
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