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НОВОСТИ

Одной строкой

 Intel возглавила рейтинг самых «зе-
леных» компаний США. На втором 
и третьем месте Microsost  и Google, 
соответственно.

 Аркадий Дворкович будет куриро-
вать в правительстве тему возоб-
новляемых источников энергии.

 Компания Systemair подписала со-
глашение о покупке швейцарской 
Menerga AG.

 Mitsubishi Heavy Industries Ltd. вклю-
чена в ТОП-100 самых инновацион-
ных компаний 2013 года по версии 
Thomson Reuters.

 В 2014 году Министерство энергети-
ки намерено распределить 4,9 млрд 
рублей средств федерального бюд-
жета на софинансирование про-
грамм в области энергосбережения 
и повышения энергетической эф-
фективности.

 Федеральная ассоциация солнечной 
энергетики Германии резко раскри-
тиковала планы правительства от-
носительно реформы закона «О воз-
обновляемых источниках энергии» 
и требует его отклонения.

 В США ввели в эксплуатацию круп-
нейшую в мире гелиотермальную 
электростанцию «Айванпа» мощно-
стью почти 400 МВт.

 Проект «Энергостратегии’2035» бу-
дет представлен российскому пра-
вительству 8 мая.

 Несмотря на недостаточно благо-
приятные условия для развития 
в 2013 году, рынок тепловых насо-
сов Франции значительно подрос, 
почти на 8 % в сравнении с преды-
дущим годом.

 Швеция: продажи геотермальных 
тепловых насосов выросли в 2013 
году на 2 %.

 Продажи тепловых насосов в Герма-
нии в 2013 году выросли на 0,8 %.
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С 4 по 7 февраля 2014 года в международном 
выставочном центре «Крокус Экспо» прошла 
крупнейшая в Восточной Европе XVIII-я Ме-
ждународная выставка бытового и промыш-
ленного оборудования для отопления, водо-
снабжения, сантехники, кондиционирования, 
вентиляции, бассейнов, саун и спа — Aqua-
Therm Moscow ’2014. В выставке принима-
ли участие 769 экспонентов из 34-х стран 
(по сравнению с прошлым годом количество 
участников выросло на 5,7 %), на мероприя-
тии присутствовало 27 666 посетителей (ста-
тистические показатели количества посети-
телей выставки выросли на 3 % по сравне-
нию с прошлым годом). Проходила деловая 
программа, освещающая актуальные вопро-
сы индустрии. Осуществлялась поддержка 
отраслевых ассоциаций и государственных 

структур. Общая площадь выставки составила
43 тыс. м2, свои экспозиции разместили 769 
компаний из 34-х стран.
Экспонентами Aqua-Therm Moscow ’2014 ста-
ли представители стран: Австрии, Бельгии, 
Великобритании, Венгрии, Германии, Греции, 
Дании, Египта, Ирана, Израиля, Испании, Ита-
лии, Казахстана, Китайской Народной Респуб-
лики, Латвии, Литвы, Нидерландов, Польши, 
Республики Беларусь, России, Румынии, Сер-
бии, Словении, Словакии, Тайваня, Турции, 
Украины, Финляндии, Франции, Хорватии, 
Чешской Республики, Швеции, Эстонии, Юж-
ной Кореи. В 2014 году список стран-участниц 
пополнили: Иран, Египет, Венгрия, Словакия, 
Словения, Сербия и Хорватия.

Выставки

Выставка Aqua-Therm Moscow –
стабильное развитие из года в год

Компания Gree Electric Appliances пригла-
шает 12 марта 2014 года на конференцию 
«Перспективные рынки и технологии» 
в рамках выставки «Мир Климата ’2014». 
В программе конференции вас ждет об-
зор нового оборудования и новых техно-
логических решений, а также перспек-
тивы сотрудничества с компанией Gree. 
Ведущие специалисты отрасли обсу-
дят развитие рынка кондиционирования 
и вентиляции в 2014 году и осветят акту-
альные проблемы интернет-маркетинга 
при продвижении собственного бизнеса. 
В программе мероприятия: выступления 
коммерческого директора Gree в странах 

Евросоюза и СНГ Chen Haofan, директо-
ра маркетингового агентства «Литвинчук 
Маркетинг» Георгия Литвинчука, гене-
рального директора «Евроклимат-Регион»
Владимира Мурашко и др.
Мероприятие проводится при поддержке
компании «Евроклимат».
Конференция пройдет в зале «А» павиль-
она №1 с 15:00 до 18:00 в центральном 
выставочном комплексе «Экспоцентр» на 
Красной Пресне в Москве.

Gree Electric Appliances

Конференция Gree «Перспективные
рынки и технологии»

Смотрите фотоотчет 
о выставке Aqua-Therm 
Moscow ’2014, а также 
репортажи с выставки 
на сайте www.c-o-k.ru



Компания «Терморос» продолжает выво-
дить на российский рынок гидравличе-
ские разделители FAR. Все модели вы-
полнены из стали с порошковым нане-
сением. Комплектуются автоматическим 
воздухоотводчиком с обратным клапа-
ном, сливным краном и теплоизоляции 
из вспененного полиэтилена. На фрон-
тальной части предусмотрено отверстие 
под установку термометра или маномет-
ра. В корпусе гидравлических разделите-
лей установлена перфорированная сталь-
ная пластина, которая способствует отде-
лению пузырьков воздуха и механических 
частиц. Подключение котла к гидравличе-
скому разделителю возможно как с пра-
вой, так и с левой стороны. Максимальный 
расход теплоносителя, который может 
пропустить гидравлический разделитель 
FAR с фланцевым присоединением, варь-
ируется в пределах от 10 до 55 м3/ч, в за-
висимости от типоразмера прибора с под-
водками от DN50 до DN100.

FAR Rubinetterie S.p.A.

Гидравлический разделитель FAR 
с фланцевым присоединением

На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы.

На российском рынке в 2013 году ком-
пания Vaillant увеличила объем продаж 
на 15 %. Рост был достигнут за счет вывода 
на рынок новинок, расширения географи-
ческого присутствия, открытия магазинов 
и шоу-румов с партнерами, новых учеб-
ных классов и сервисных центров, — рас-
сказал на встрече с журналистами Максим 
Шахов, генеральный директор ООО «Вай-
лант Груп Рус» — российского подразде-
ления Vaillant Group. Он сообщил, что ком-
пания на 100 % выполнила план продаж 
в России, добившись 15 %-го роста. В мире 
Vaillant Group также показала рост на 3 %. 
Г-н Шахов перечислил слагаемые успеха 
компании на российском рынке:

❏ Российское подразделение Vaillant рас-
ширяется, растет штат специалистов, по-
вышается их профессионализм.
❏ Продолжается географическое расши-
рение — фирма открыла свои представи-
тельства и новые офисы в Казахстане, Но-
восибирске, Ростове-на-Дону и Саратове.
❏ Совместно с партнерами открыты ма-
газины и шоу-румы Vaillant и Protherm 
в Санкт-Петербурге, Арзамасе, Екатерин-
бурге, Туле, Калуге, Воронеже, Ярославле 
и других городах. Вскоре будет открыт ма-
газин в Москве.
❏ Развивается сервисная сеть. Откры-
ваются региональные склады запчастей. 
Растет и «Академия Вайлант»: открылись 
учебные классы в Ростове-на-Дону, Сара-
тове, Новосибирске, Казани. Открывают-
ся классы и консультационные центры со-
вместно с региональными партнерами: по 
бренду Protherm — с ОАО «Газпром газо-
распределение Челябинск», по Vaillant — 
с ОАО «Тулаоблгаз», а также в других
городах.
❏ Компания тесно сотрудничает с про-
ектировщиками, архитекторами, другими 
специалистами в области инженерных си-
стем, проводит семинары, участвует в кон-
ференциях и региональных выставках.

Vaillant Group

Vaillant вырос на 15 %
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Обновленный дизайн
диффузоров Xarto

Компания TROX разработала новый дизайн 
популярных диффузоров серии Xarto. Теперь 
диффузоры выпускаются с круглой лицевой 
панелью диаметром 600 мм, которая пред-
ставлена шестью различными вариантами 
дизайна. Внешняя панель диффузора пред-
ставлена в классических, современных, ярких 
стилях и может быть легко встроена в любой 
тип потолков. Сочетание вихревого элемента 
с инновационными устройством подачи воз-
духа и статической камерой обеспечивает 
высокий уровень расхода воздуха при низ-
ком уровне звуковой мощности и перепаде 
давления. Направляющие лопатки с 3D-про-
филем разработаны для создания эффектив-
ного вихревого потока. Таким образом, ско-
рость воздушного потока и разница темпе-
ратур в рабочей зоне крайне низки, а уровень 
комфорта очень высок.

Редуктор давле-
ния – ограничитель 
расхода VT.084

Компания Valtec представила на Aqua-
Therm Moscow ’2014 новый линейный ре-
дуктор давления — ограничитель расхо-
да VT.084. Его запатентованная конструк-
ция предполагает возможность регули-
ровки выходного давления только при 
снятом редукторе, поскольку доступ к ре-
гулировочному винту возможен только че-
рез входной резьбовой патрубок. Тем са-
мым полностью исключается возможность 
несанкционированного вмешательства 
в настройки редуктора. Редуктор обеспе-
чивает подачу в квартиру расчетного рас-
хода, поэтому в часы пикового водораз-
бора подача воды будет осуществляться 
на все квартиры многоэтажного здания, 
включая и верхние этажи.
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На выставке Aqua-Therm ’2014 в Моск-
ве концерн KSB впервые представил но-
вый высокоэффективный насос с мокрым 
ротором серии Calio для систем отопле-
ния, горячего водоснабжения, холодо-

снабжения, вентиляции и кондициони-
рования, применяемый как в многоэтаж-
ном строительстве, так и в частном секто-
ре. Насос Calio — это удобство монтажа 
и минимальное монтажное пространство, 
простота и надежность в эксплуатации, 
компактные размеры, автоматизирован-
ное регулирование частоты вращения, 
оптимизированная проточная часть, мно-
гообразие типоразмеров, минимальная 
потребляемая мощность и максимальный 
срок службы. Диапазон рабочих темпера-
тур — от –10 до +110 °С, обеспечиваемый 
напор до 10 м и расход до 13 м3/ч. Насос 
применяется в одно- и двухтрубных си-
стемах. Все режимы работы и параметры 
насоса отображаются на дисплее.

KSB AG

Высокоэффективный насос
с мокрым ротором серии Calio

ООО «БРОЕН»

Шаровой кран
«Балломакс» РN16
Стальной шаровой кран «БРОЕН Балломакс» 
известен на российском рынке теплоснабже-
ния уже более 20 лет. Его конструкция изна-
чально спроектирована под нужды тепловых 
сетей на давление не ниже РN25. Срок служ-
бы стального шарового крана «Балломакс», 
а также его эксплуатационные свойства и на-
дежность отлично зарекомендовали себя на 

российском рынке. В индивидуальных и цен-
тральных тепловых пунктах исполнение ар-
матуры на давление РN25 несколько избы-
точно, что натолкнуло на мысль по созданию 
надежного стального шарового крана для 
систем отопления и кондиционирования ис-
полнения РN16. Новый «Балломакс» РN16 от-
личается от уже известного РN25 несколько 
облегченными деталями — шар, шток, кор-
пус штока и рукоятка. Снижение металлоем-
кости и увеличение количества выпускаемых 
кранов позволило снизить цену «Балломакс» 
РN16 до 27 %. Эти изменения в конструкции 
и цене никаким образом не касаются надеж-
ности и качества марки «Балломакс».

Разнообразные
Kentatsu Aero – KVSE

Компания Daichi начала поставку но-
вой серии центральных кондиционеров 
Kentatsu Aero — установок KVSE. Расход 
воздуха модельного ряда воздухообраба-
тывающих агрегатов KVSE варьируется от 
500 до 85 тыс. м3/ч. Новая установка отли-
чается большим разнообразием видов ис-
полнения — она может быть изготовле-
на для использования в чистых помеще-
ниях, для объектов с повышенными тре-
бованиями к сейсмоустойчивости, а также 
во взрывозащищенном исполнении. Уста-
новка обладает высокими характеристи-
ками шумоизоляции, что обеспечивается 
сэндвич-панелями с изоляцией из поли-
уретана толщиной 50 мм или минераль-
ной ваты. Камеры шумоглушения имеют 
пять вариантов длины, они оснащены ку-
лисами из оцинкованных металлических 
листов, заполненных звукопоглощающим 
материалом. В специальном исполнении 
в центральный кондиционер может быть 
установлено оборудование для глушения 
низких частот. Центральный кондиционер 
может быть оснащен фильтрами различ-
ных видов с разной степенью очистки.
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Коллекторные группы
Insolo by Pro Aqua

На выставке Aqua-Therm Moscow ’2014 ком-
пания «Эго Инжиниринг» представила но-
винку сезона — коллекторные группы под 
брендом Insolo by Pro Aqua, которые иде-
ально подходят для монтажа систем тепло-
го пола и водяного отопления. Главные пре-
имущества коллекторных групп: легкость 
сборки, устойчивость к агрессивным кислот-
ным средам и полное наличие комплектую-
щих элементов. Коллекторные системы Insolo 
by Pro Aqua производят из нержавеющей ста-
ли марки AISI 304, которая является одним из 
самых экологичных материалов (применяется 
в медицине и пищевой промышленности), об-
ладает устойчивостью к химическому воздей-
ствию, а также выдерживает большое давле-
ние и высокие температурные нагрузки.

ООО «Остендорф Рус»

Новые трубы
от Ostendorf
Завод «Остендорф Рус» в Московской об-
ласти в городе Егорьевске — это уже ше-
стое по счету предприятие немецкого хол-
динга Ostendorf. В 2014 году компания 
представила на рынок ряд новинок. Сре-
ди них трубы и фитинги диаметром 32 мм 
белого цвета для внутренней канализации. 
Такие трубы, смонтированные на видимых 
участках канализации в ванной комнате 
или кухне, выглядят очень эстетично. Но-
винкой является также вставная муфта или 
раструб для гладкого конца трубы DN110. 

Благодаря данному изделию трубопровод 
можно обрезать в любом месте, установить 
в нем раструб и продолжить классический 
монтаж системы. Новым продуктом ком-
пании является также страховочный хо-
мут, который предотвращает рассоедине-
ние трубопровода при повышенном дав-
лении в системе. Это актуально для лив-
невой канализации. Металлический хомут 
имеет защелку и быстро монтируется на 
трубопроводе. С данным хомутом система 
выдерживает избыточное давление 2 атм. 
В ассортимент бесшумной канализации 
Ostendorf Skolan dB добавлены раструб-
ные трубы и фитинги диаметром 200 мм. 
Обновлен также внешний вид традици-
онной системы внутренней канализации 
Ostendorf НТ. Наносимая сантиметровая 
маркировка и линейка стали еще более 
долговечными.

Концепция
эффективности 
от Climaveneta

Climaveneta разработала новую концеп-
цию эффективности: комбинацию винтовых 
компрессоров с постоянной скоростью вра-
щения (1) с инверторными винтовыми ком-
прессорами с изменяемой скоростью вра-
щения (+i). Это техническое решение вместе 
с системой управления обеспечивает улуч-
шение характеристик каждого компрессора. 
В результате новый чиллер имеет высокую 
эффективность при любых нагрузках, пре-
одолевая ограничения традиционно прису-
щие чисто инверторным системам при пол-
ной нагрузке и системам на винтовых ком-
прессорах с постоянной скоростью вращения 
при частичной нагрузке. Все чиллеры ново-
го модельного ряда I FX (1+i) имеют сертифи-
кат Eurovent (класс энергоэффективности А) 
и соответствуют требованиям MEPS system 
(Minimum Energy Performance Standart).
Новый инверторный винтовой компрессор 
имеет компактные размеры. Vi-контроль обес-
печивает автоматическую адаптацию к изме-
няющимся условиям работы, что позволяет 
иметь постоянно высокую энергоэффектив-
ность при работе с частичной холодопроиз-
водительностью.
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testo 870 – новый
тепловизор 

Компания Testo представила на российском 
рынке новый тепловизор testo 870, разрабо-
танный специально для организаций, спе-
циализирующихся на монтаже и обслужи-
вании систем ОВКВ, в строительстве. Прибор 
идеально подойдет для оперативного обна-
ружения утечек в системах напольного отоп-
ления, локализации мест утечек тепла/холо-
да, вследствие, например, плохой теплоизо-
ляции крышных конструкций или неправиль-
ной установки оконных и дверных блоков.

Что делает testo 870 идеальным для приме-
нения в сфере строительства и ОВКВ? Пре-
жде всего, это невысокая цена в сочетании 
с превосходным качеством ИК-изображения.
Тепловизор оснащен ИК-детектором раз-
решением 160 × 120 пикселей. Простота ис-
пользования прибора позволяет осущест-
влять несложную тепловизионную диагно-
стику специалистам, не обладающим особой 
квалификацией в области термографии.

Концерн KSB на выставке Aqua-Therm 
Moscow ’2014 впервые представил новое 
поколение двигателей SuPremE, которые 
позволяют реализовать огромный потен-
циал энергосбережения. Экономия элек-
троэнергии — до 70 %. SuPremE — это 
синхронный реактивный электродвига-
тель мощностью от 0,55 до 45 кВт класса 
энергоэффективности IE4. По своей кон-
струкции синхронные реактивные дви-
гатели также состоят из статора и ро-
тора, но сердечник этого двигателя со-
бран из стальных пластин специальной 
геометрии, характеризуемой наличием 
потокопроводящих и потокопрерываю-
щих сегментов. При наличии трехфазно-
го тока распределенная в прорезях ста-
тора обмотка генерирует вращающееся 

поле в двигателе. Управление от частот-
ного преобразователя позволяет увели-
чивать ток с нуля до номинального и из-
менять скорость во время работы.
При номинальных нагрузках моторы с ро-
тором на постоянных магнитах и реактив-
ные двигатели показывают практически 
одинаковый КПД. Однако насосное обо-
рудование никогда не работает в посто-
янном режиме, это зависит от многих 
факторов. В режиме работы с частичной 
нагрузкой именно реактивный двигатель 
обеспечивает более высокий КПД (раз-
ница составляет более 3 %). Кроме того, 
пусковой момент реактивного двигате-
ля лучше из-за меньшей инертной массы 
его ротора по сравнению с ротором мото-
ра на постоянных магнитах.

SuPremE

Новое поколение электро-
двигателей SuPremE от KSB

На выставке Aqua-Therm Moscow ’2014 ком-
пания представила немало новинок. Это на-
стенные конденсационные котлы ecoTEC plus 
VU OE большой мощности (80–120 кВт) с воз-
можностью создания каскада из шести кот-
лов (до 720 кВт). Цеолитовый тепловой насос 
zeoTHERM VAS — этот уникальный прибор ра-
ботает на основе взаимодействия минерала 
цеолита и воды. Гелиосистема auroSTEP plus 
2.250. Когенерационная установка ecoPOWER 
3.0 — интеллектуальная и эффективная си-
стема децентрализованного тепло- и элек-
троснабжения. В центре внимания был пе-
редвижной шоу-рум нового оборудования — 
«Инфомобиль Vaillant».
Одновременно с выставкой прошел Форум 
сервисных партнеров компании Vaillant. Перед 
участниками выступили: Максим Шахов, ге-
неральный директор ООО «Вайлант Груп Рус», 
Тильман фон Шрётер, директор по региону 
Восточная Европа Vaillant Group, и другие ру-
ководители компании. Во время встречи, ко-
торая на этот раз проходила в новом формате,

партнеры получили возможность обсудить 
с топ-менеджерами Vaillant (на фото) все ас-
пекты и вопросы совместной работы. Ком-
пания с 2013 года реализует новую сервис-
ную стратегию. Она направлена на дальней-
шее повышение лояльности партнеров через 
бонусную систему и различные программы. 
В России постепенно формируется рынок за-
мены оборудования, установленного в кон-
це XX — начале XXI века. Компания Vaillant 
специально разработала для этого сегмента 
рынка «пакетные» программы: «Утилизатор» 
и «Реконструктор», позволяющие сервисным 
партнерам с выгодой в них поучаствовать.

Vaillant Group

Форум партнеров и новинки Vaillant
на Aqua-Therm ’2014
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На выставке Aqua-Therm Moscow ’2014 состо-
ялся дебют уникальной линейки отопительных 
котлов премиум-класса от крупнейшего (20 тыс. 
котлов в год) производителя Froling (Австрия). 
Автоматизированная котельная на базе пел-
летного котла Froling P1 представляет собой 
готовый блок, собранный и оттестированный 
на заводе в Австрии. Решение позициониру-
ется как типовое компактное (площадь менее 
0,8 м2, без учета размеров бункера для пеллет, 

который определяется для каждого конкретного объекта) — «все в одном» для отопле-
ния и горячего водоснабжения загородных домов площадью от 100 до 200 м2, не под-
ключенных к природному газу. Решение не уступает по степени автоматизации привыч-
ным дизельным котлам и газгольдерам, но в разы снижает ежегодные траты на топливо. 
Для монтажа достаточно прикрутить трубы подачи и разбора воды к котлу. В России про-
дукцию Froling представляет официальный дистрибутор «Автономные Решения».

Новинки Giacomini

На выставке Aqua-Therm Moscow ’2014 производитель Giacomini показал ряд своих но-
винок. Впервые в Москве были показаны индивидуальные тепловые пункты Giacomini — 
компактные квартирные станции для децентрализованного отопления и ГВС. Так назы-
ваемые «Сателлиты» Giacomini различной тепловой мощности позволяют обеспечить 
комфортное регулируемое отопление и ГВС высокой производительности для квартир 
различной площади. А компактные экономичные станции серии GE556 позволяют реа-
лизовать децентрализованное ГВС в жилых комплексах с большим количеством квартир 
при минимальных затратах. Все тепловые пункты Giacomini обеспечивают индивидуаль-
ный учет тепла и воды. Еще одной новинкой, вызвавшей большой интерес посетителей, 
стал обновленный модельный ряд распределительных коллекторных узлов для горизон-
тальных систем отопления и водоснабжения, с индивидуальным учетом воды и тепла, по-
этажной и поквартирной установки. На выставке были показаны четыре базовых типа по-
добных узлов, выпускаемых серийно в полной комплектации с арматурой для гидравли-
ческой балансировки, приборами индивидуального учета тепла и воды.

Froling

Котельная на базе уникального
пеллетного котла Froling P1

Новую серию проточных водонагревателей Fast Evo предложи-
ла Ariston Thermo. Семейство представлено четырьмя моделями, 
различающимися мощностью, способом розжига и исполнением 
дисплея. Основное преимущество новых газовых колонок Fast 
Evo 11C, Fast Evo 14C, Fast Evo 11B и Fast Evo 14B — возможность 
задать точную температуру. Пользователь просто устанавливает 
желаемые параметры при помощи панели управления, а устрой-
ство автоматически регулирует свою мощность для обеспечения 
стабильности нагрева в любых условиях. В зависимости от мощ-
ности приборы обеспечат потребителя 11-ю или 14-ю литрами го-
рячей воды в минуту. Этого достаточно, чтобы один из членов се-
мьи мог принимать душ, а другой в это же время мог мыть посуду. 
Мощность не влияет на габариты, поэтому устройство подойдет 
для установки даже в небольших помещениях без ущерба для 
пространства. Fast Evo 11C и Fast Evo 14C — первые для России 
газовые колонки с открытой камерой сгорания, имеющие розжиг 
от электрической сети 220 В. Такой подход позволяет реализо-
вать концепцию «подключи и забудь».

Ariston Thermo

Серия колонок Ariston Fast Evo
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Fondital построит
завод в Липецке 

В России будет построен первый за преде-
лами Италии завод Fondital. Предполагает-
ся, что инвестиции в российский проект, ко-
торый будет реализован на площадке ОЭЗ 
«Липецк», составят € 50 млн.
Под строительство в ОЭЗ «Липецк» плани-
руется выделить участок в 10 га. На первом 
этапе будет проведена сборка алюминиевых 
радиаторов. Инвестиции в проект составят 
15 млн евро к августу 2015 года. На втором 
этапе (в 2018 году) предполагается начать 
производство домовых котлов и отопитель-
ных систем. Общий объем заявленных инве-
стиций в проект — € 50 млн. Продукция за-
вода в Липецке полностью ориентирована на 
импортозамещение: 70 % пойдет на внутрен-
ний рынок России, 30 % — в страны СНГ.
Разрешение на строительство компания рас-
считывает получить уже к лету.

Конденсаци-
онная завеса 
Adrian-Air AXV45

На выставке Aqua-Therm ’2014 в Москве 
словацкая компания Adrian Group пред-
ставила новый продукт 2014 года — двер-
ную конденсационную завесу Adrian-Air 
AXV45. Вертикальная завеса имеет функ-
циональную систему управления, быст-
ро выходит на заданный температурный 
режим. КПД завесы составляет от 98 до 
108 %. Предусмотрена возможность над-
стройки по высоте до трех модулей и воз-
можность работы в режиме вентиляции. 
Теплопроизводительность PCI — от 12,6 
до 45 кВт. Новинка уже сертифицирова-
на в Таможенном союзе.
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Vivaldo Radiatori S.r.l.

Биметаллический 
радиатор Vivaldo 
Modern 500/80
Итальянская компания Vivaldo Radiatori S.r.l.
презентовала на выставке Aqua-Therm Mos-
cow ’2014 свою новую модель биметалличе-
ского радиатора — Modern 500/80 VMB-500, 
разработанную специально для российско-
го рынка. Радиаторы Vivaldo Modern отлича-
ются хорошими показателями теплоотдачи 
и прочности, имеют стильный и современ-
ный дизайн. При всем этом, обладая невы-
сокой стоимостью, радиаторы Vivaldo Modern 
являются отличным выбором для строитель-
ных компаний. Также отметим, что данная 
модель уже прошла все необходимые ис-
пытания в отделе отопительных приборов 
и систем отопления ОАО «НИИ сантехники» 
и в ближайшее время будут выпущены ре-
комендации по использованию для проект-
ных организаций.

Daikin Altherma

Компания Daichi представила потребите-
лям новые внутренние блоки для системы 
Daikin Altherma в низкотемпературном ис-
полнении: EHVH/X-CB, EHBH/X-СB. Daikin 
Altherma — высокоэффективное решение 
для круглогодичного поддержания ком-
фортных температурных условий в жилых 
помещениях. Производительность новых 
блоков равна 4, 8 и 16 кВт. Энергоэффек-
тивность системы в режиме обогрева COP 
достигает значения 5,04.
Новые внутренние блоки EHBH-СB (на-
стенного типа) и EHVH-CB (напольного 
типа) работают только на нагрев, а моде-
ли EHBX-СB и EHVX-CB — как на нагрев, 
так и на охлаждение.
Напольные блоки EHVH/X-CB укомплек-
тованы баком для горячей воды и име-
ют площадь основания всего 0,44 м2, что 
дает возможность устанавливать их в не-
больших помещениях. Настенные блоки 
используются в том случае, если не тре-
буется обеспечение горячим водоснабже-
нием. Система функционирует при темпе-
ратуре наружного воздуха до –25 °C.

Основная особенность внутрипольных 
конвекторов Ascotherm от Kermi — из-
мененная конструкция самого конвектора. 
Первое изменение коснулось материала 
короба — раньше он был алюминиевым, 
теперь стал стальным, что привело к сни-
жению цены. Второе заключается в заме-
не в конвекторах вентиляторов 220 В на 
24 В постоянного тока. Причем вентиля-
торы имеют не ступенчатую регулировку 
скорости вращения, а плавную, что позво-
ляет добиться, во-первых, более плавной 

регулировки теплоотдачи от конвектора, 
а во-вторых (так как была введена новая 
система управления конвектором), позво-
ляет одновременно управлять и скоро-
стью вращения вентилятора в конвекторе, 
и сервоприводами. Это дает возможность 
вдвое увеличить скорость реагирования 
конвектора на окружающую температуру 
воздуха в помещении.
Применение низковольтной аппаратуры
дает возможность встраивать данные кон-
векторы в систему «умный дом».
Новые конвекторы интересны еще и тем, 
что кроме обычных стандартных моделей 
(безвентиляторных либо вентиляторных) 
появились две принципиально новые мо-
дели, которые могут работать как на отоп-
ление, так и на охлаждение помещения.

Kermi

Внутрипольные конвекторы Ascotherm
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Haier

Тепловые насосы
Haier HP200 (M1) 
и HP250 (M1)
Компания Haier представила на выставке 
Aqua-Therm Moscow ’2014 несколько но-
винок, среди которых — инновационный 
тепловой насос, позволяющий использо-
вать тепловую энергию воздуха для обо-
грева помещений, что приводит к эконо-
мии значительного количества электро-
энергии. Кроме того, тепловой насос под-
держивает в помещении экологический 

режим: представленный аппарат обладает
функцией осушения воздуха. К особенно-
стям ТН относятся моноблочный корпус, 
высокоэффективный теплообменник. Спи-
раль последнего, в которой и происходит 
теплообмен, очень тонкая, с плотной на-
вивкой. Это позволяет использовать в теп-
лообменнике малое количество хладаген-
та, что снижает стоимость ТН. Благодаря 
нержавеющей стали и пластику оборудо-
вание не подвержено коррозии.

Насос Wilo-
Stratos Giga

На выставке Aqua-Therm Moscow ’2014 
компания «ВИЛО РУС» представила 
энергоэффективные решения для систем 
отопления, кондиционирования и водо-
снабжения для бытового и коммерче-
ского применения. За четыре дня рабо-
ты выставки стенд посетило около тыся-
чи человек. Особенный интерес посети-
телей вызвал высокоэффективный насос 
премиум-класса Wilo-Stratos Giga, по-
требляющий на 31 % меньше электри-
чества, чем любой другой регулируемый 
насос. Внимание привлекали и много-
насосные установки повышения давле-
ния Wilo-SiBoost Smart Helix, не только 
отвечающие высочайшим требованиям 
к энергоэффективности, но и отмеченные 
авторитетной наградой в области дизай-
на Red Dot Design Award.

В рамках Aqua-Therm Moscow ’2014 компания REHAU представи-
ла наиболее актуальные для российского рынка новинки инже-
нерных решений. Первой из них стала система шлейфовой раз-
водки с применением тройников RAUTITAN RX. Особенности кон-
струкции, сводящие к минимуму риск образования застойных зон 
и появления в них вредных для здоровья человека бактерий, де-
лают данную разработку оптимальной для использования в боль-
ницах, детских садах и школах.
Кроме того, компания продемонстрировала и новинки, предна-
значенные для контроля и поддержания заданной температуры 
в помещении при устройстве систем панельно-лучистого отопле-
ния. Ими стали терморегуляторы Nea и комплексная система ав-
томатического регулирования HC Bus.

REHAU

Система шлейфовой разводки
с применением тройников RAUTITAN RX
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«Я убежден,
«что российские
«инженеры –
«выдающиеся люди»

Йенс ДАЛЛЕНДОЕРФЕР,
генеральный директор 
ООО «ВИЛО РУС», в интервью 
журналу С.О.К. рассказал о ре-
зультатах работы, основных 
задачах, а также поделился 
стратегическими планами
на будущее Wilo в России.

 С какими результатами компания за-
кончила 2013-й год? Какие достиже-
ния вы могли бы отметить? Что ждете 
от 2014-го года?
Й. Д.:  Хороший вопрос. Прошлый год 

лично для меня был непростым. Я был 

назначен генеральным директором 

ООО «ВИЛО РУС» и целый год прорабо-

тал на новом для меня месте. Конечно же, 

хотелось показать хороший результат 

и создать сплоченную команду профес-

сионалов. Собственно, это и было моей 

основной задачей на этот год.

В итоге достойная команда появи-

лась, и результаты мы показали неплохие.

Основные неприятности были связаны 

с изменением курса рубля по отношению 

к евро. Но, в конце концов, мы сработали 

даже лучше, чем предполагалось.

 Какие планы на 2014-й год вы уже 
наметили, видите ли вы очередную 
«высоту», которую нужно взять?
Й. Д.:  Вы знаете, сложно делать прогнозы 

и планировать в не очень стабильной си-

туации на рынке. Конечно, мы хотим до-

биться еще большего, чем в году ушед-

шем, хотя и понимаем, что будет тяжело. 

Несмотря на падение рубля к евро, наша 

компания пребывает во всеоружии: хо-

рошие насосы у нас есть, хорошие мене-

джеры по продажам — тоже. Ну и, ко-

нечно же, нас поддерживают наши заме-

чательные партнеры. Именно поэтому 

я верю, что 2014-й станет очередным 

удачным годом для «ВИЛО РУС».

 Осенью 2013-го года вы провели тор-
жественную церемонию закладки пер-
вого камня завода в России. На каком 
этапе сейчас находится строительство? 
Когда планируется его завершение?
Й. Д.:  Завод в России — важный шаг для 

WILO SE. Нас, «ВИЛО РУС», уже можно 

назвать большой российской компани-

ей, и потому арендовать площади на те-

кущем уровне нашего развития было бы 

неправильным. Сразу после того, как я за-

нял пост генерального директора, Совет 

директоров в Германии обеспечил нам 

хорошее финансирование и дал зеленый 

свет строительству завода WILO здесь, 

в Подмосковье. Как и я, члены Совета

 Йенс ДАЛЛЕНДОЕРФЕР, генеральный ди-
ректор компании ООО «ВИЛО РУС»
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директоров концерна WILO SE понимают,

что осваивать российский рынок ис-

ключительно путем импорта продукции 

в Россию — неверная стратегия. И пер-

вый камень был заложен. Договор мы 

подписали, заплатили необходимые сбо-

ры и прошли регистрацию. Это произо-

шло год назад. В настоящее время мы 

ждем разрешения на начало строитель-

ства. Думаю, мы сможем начать строить 

в июне, а завершим работы в конце сле-

дующего года. К 2016-му году мы плани-

руем запустить производство, и у нас бу-

дет большой праздник!

 Вы закроете другие производства 
в России после открытия завода?
Й. Д.:  После открытия завода смысла

содержать еще одну производственную 

площадку в Москве не будет. А вот сбо-

рочная линия в Екатеринбурге свою ра-

боту продолжит. Россия — очень боль-

шая страна, и невозможно производить 

насосы только в одном регионе, ведь пе-

ред нами стоит задача еще и быстро до-

ставить оборудование клиенту. Поэтому 

в наших планах открытие производств 

и в других регионах России. Это такая 

большая и светлая мечта — построить 

еще один небольшой завод где-нибудь 

в Екатеринбурге или Новосибирске. На-

деюсь, что в ближайшие 50 лет мне удаст-

ся воплотить эту и многие другие мечты 

в жизнь здесь, в России (смеется).

 Что будет производиться на заводе,
и где будет реализовываться продук-
ция — только в России или в других 
странах тоже?
Й. Д.:  Для меня важно, чтобы в России 

производились самые современные на-

сосы. Две недели назад мы с коллегами

из Германии как раз обсуждали этот во-

прос. И было принято решение произво-

дить в России насосы и насосные установ-

ки для систем водоснабжения, например, 

центробежные насосы. А продаваться

оборудование будет как в России, так и в

странах СНГ. И здесь же я бы отметил, 

что в Германии, в рамках научно-исследо-

вательской деятельности концерна (куда 

традиционно вкладываются большие 

деньги) и в стремлении помочь нам, сей-

час думают о разработке новых насосов, 

которые будут ориентированы именно 

на нужды российского рынка с учетом 

некоторых его особенностей (например, 

больших перепадов температур в север-

ных регионах).

 Каким вы видите дальнейшее разви-
тие концерна WILO SE в России?
Й. Д.:  Рынок быстро меняется, поэтому 

и мы должны двигаться вперед на высо-

кой скорости. Я помню, когда в Европе 

начали ужесточать требования к энерго-

эффективности, подразумевая, что дол-

жно применяться только высокоэффек-

тивное оборудование, о России речи не 

шло. Сегодня все иначе. Для России нуж-

но разрабатывать и производить новые 

насосы, современные и энергосбере-

гающие, причем в два раза быстрее, чем 

в Старой Европе.

 Производственные мощности кон-
церна находятся в различных странах.
Это и Турция, и Греция, и Испания, Ки-
тай. Где выгоднее производить? Счита-
ется, что в России, в частности, в Москве,
большие зарплаты, и при этом низкая 
производительность труда, а, кроме 
того, существуют бюрократические пре-
поны, но строить завод решено именно 
в московском регионе…
Й.Д.:  В России бытует мнение, что товар 

отечественного производства — заведо-

мо более низкого качества. Однако я уве-

рен в том, что производство должно быть 

в России, так как тут одни из самых луч-

ших инженеров.

Я убежден, что российские инжене-

ры — выдающиеся люди. Плодами их 

труда стали космический аппарат, на ко-

тором Юрий Гагарин впервые покорил 

космос, легендарные самолеты «Туполев», 

«Илюшин» и другие. Что касается осталь-

ных моментов, то здесь я бы отметил, что 

производить в России — нисколько не 

дешевле, чем производить в Германии. 

На данном этапе нам важнее, чтобы 

мы находились рядом с рынком сбы-

та, с клиентами. Если бы основным кри-

терием была стоимость производства, 

мы бы сразу начали строить новый за-

вод в Екатеринбурге или Новосибирске.

 Группа WILO SE в рейтинге брендов 
«Скрытые чемпионы ’2013» журнала
Wirtschast s Woche поднялась с двена-
дцатой на третью строчку с момента 
проведения последнего исследования 
в 2011-м году. Согласно результатам 
исследования, WILO SE вошла в тройку 
наиболее влиятельных немецких брен-
дов на мировом рынке в секторе това-
ров промышленного назначения. Чем 
можно объяснить такой успех?
Й. Д.:  По мнению издания, успех группы 

WILO SE обусловлен тем, что концерн, 

КОМПАНИЯ ООО «ВИЛО РУС»

ООО «ВИЛО РУС» — дочернее предприятие немецкого концерна WILO SE на территории 
России — начало работать в 1997 году. На сегодняшний день компания имеет 29 филиа-
лов в регионах Российской Федерации от Калининграда до Владивостока с более 200 
сотрудниками. Головной офис находится в Москве.
Компания производит и поставляет современное насосное оборудование для систем 
отопления, водоснабжения, водоотведения, вентиляции, кондиционирования, пожароту-
шения, а также оборудование для бассейнов, аквапарков, подготовки технической (кот-
ловой) и питьевой воды в рамках программы «Wilo — водоподготовка». Оборудование  
Wilo используется в строительстве зданий и сооружений, на промышленных предприя-
тиях и в коммунальном хозяйстве.
Надежность оборудования Wilo обусловлена высоким качеством конструкции и изготов-
ления, удобством монтажа и эксплуатации.



14
февраль 2014

ИНТЕРВЬЮ

начав свою деятельность в Германии, вы-

шел на мировой рынок раньше других 

предприятий. Кроме того, деятельность 

концерна соответствует основным миро-

вым тенденциям индустриализации, ур-

банизации и повышения энергоэффек-

тивности. Могу добавить, что наши кол-

леги в Германии активно разрабатывают 

новые решения и очень тесно работают

с клиентами. Мы активно занимаемся 

маркетингом, который не в последнюю 

очередь определяет успех любого начина-

ния на современном рынке. Я чувствую, 

что все больше людей в России узнают

бренд Wilo. Почему? Думаю, потому, что 

мы предлагаем качественный продукт, 

участвуем в профессиональных конфе-

ренциях и очень активны в продвиже-

ния идей энергоэффективности и энер-

госбережения. Это важно, потому что 

энергопотребление насосов составляет 

20 процентов от всего мирового энерго-

потребления. Насосы должны быть эф-

фективными, потреблять меньше, а мы 

как производители должны постоянно 

двигаться вперед в этом направлении.

 У Wilo в России сегодня уже более 
120-ти авторизированных сервисных 
центров. Имеются ли у компании пла-
ны по расширению сервисной сети?
Й. Д.:  Эта цифра для нас уже очень хо-

рошая. Основная задача сейчас — мак-

симально сфокусироваться на качестве. 

Качественная работа каждого сервис-

ного центра должна быть подтверждена 

сертификатом. Мы действуем через тща-

тельное обучение сотрудников, проведе-

ние презентаций, участие в конференци-

ях, обширную практику наших сервис-

ных инженеров. У нас есть сервисные 

инженеры в каждом филиале (по одно-

му человеку в каждом сервисном центре), 

как правило, это очень хорошие специа-

листы, но в одиночку, конечно, «закрыть» 

все вопросы невозможно.

 На сегодняшний момент у компании
уже 29 филиалов в разных уголках 
России. Каковы планы по расширению 
филиальной сети? Имеются ли различия 
в работе филиалов в разных регионах?
Й. Д.:  В прошлом году мы открыли два 

филиала: в Оренбурге и Якутске. Сейчас, 

как я уже сказал, займемся совершен-

ствованием качества работы сервисных 

центров в новых регионах. Разные регио-

ны, конечно же, отличаются друг от друга.

Например, в Москве из-за большого ко-

личества жителей традиционно развито 

направление гражданского строитель-

ства, как бытового, так и коммерческого. 

В Уральском регионе больше востребо-

вано оборудование для индустриального 

сектора — например, металлургических 

заводов или угольной промышленности.

На юге страны, в частности, в Олимпий-

ском Сочи, задача стояла немного иная — 

помимо качественного оборудования 

обеспечить качественный сервис в крат-

чайшие сроки. То, о чем мы сейчас гово-

рим, — это практически все основные 

сегменты нашей работы. Добавим к ним 

еще оборудование для коммунального 

хозяйства, например, водоканалов, и спи-

сок будет полным. В каждом из 29-ти фи-

лиалов есть специалисты по каждому из 

сегментов рынка, а значит, любой из кли-

ентов может получить полноценную кон-

сультацию по любому из вопросов.

 В конце 2013-го года «ВИЛО РУС» 
была принята в РАПН — Российскую ас-
социацию производителей насосов. Что 
дает вам это членство?
Й. Д.:  Это для нас очень важно. Мы — 

первый иностранный производитель 

насосного оборудования, вступивший 

в ряды этого уважаемого объединения 

профессионалов. И я очень горжусь тем, 

что РАПН оказал нам доверие, и что мы 

будем производить все больше насосного 

оборудования в России, используя потен-

циал русских инженеров и выдавая про-

дукцию высокого немецкого качества.  
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Климатический 
рынок: перемен-
ная облачность, 
возможны грозы

Климатический рынок можно 
сравнить с живым организ-
мом. Как и организм, он склонен 
к изменениям — позитивным 
или болезненным, завися-
щим от «окружающей среды» 
(например, экономической об-
становки в стране). О том, как 
«чувствовал» себя ряд сегмен-
тов рынка в ушедшем году, 
о возможном развитии ситуа-
ции в наступившем, а также 
и в более отдаленной пер-
спективе, мы побеседовали 
с генеральным директором ком-
пании «Литвинчук Маркетинг» 
Георгием ЛИТВИНЧУКОМ.

 На ваш взгляд, имеет ли смысл гово-
рить о технологической стороне разви-
тия рынка в прошедшем году?
Г. Л.:  Не думаю. Никаких технологических ре-
волюций в кондиционировании в последние 
годы не происходило. Не стал исключением 
и 2013-й год. Да, имеет место непреложный 
факт — во всем мире растет доля инвертор-
ных кондиционеров, но России эта тенденция 
по определенным причинам, о которых мы по-
говорим позже, не касается. Бизнес-аспект, 
в отличие от технологического, заслуживает 
большего внимания. Для начала оценим си-
туацию в сегменте бытовых и полупромыш-
ленных кондиционеров.

Для того, чтобы увидеть динамику продаж 
в корпоративном сегменте, достаточно пона-
блюдать, что происходит с продажами сплит-
систем мощностью больше пяти киловатт. 
Это оборудование практически не попадает 
в квартиры. В любом случае динамика продаж 
сплитов мощностью больше пяти киловатт — 
очень хорошая иллюстрация того, что про-
исходит с коммерческим сегментом в прин-
ципе. С 2007-го года этот рынок фактически 
стабилен, то есть объемы продаж сохраняют-
ся почти неизменными. Понятно, что в 2009-м 
рынок упал, в 2011-м — несколько вырос, что 
и скомпенсировало падение. Объем продаж 

за 2013-й год является, по сути, средним по-
казателем за последние шесть лет. Этот сег-
мент стабилизировался, и сегодня происходит, 
в основном, замена установленной ранее тех-
ники. Офисы класса «С» в последнее время не 
строятся, а если и строятся, то в очень неболь-
шом количестве. А новые небольшие магази-
ны и рестораны чаще всего появляются на ме-
сте старых.

Жилищный сегмент тоже уже достаточно 
близок к насыщению. Но развиваться он на-
чал лет на восемь позже, чем корпоративный, 
и, соответственно, сейчас как раз подходит 
к состоянию, когда в восьми из десяти квар-
тир установлен кондиционер. То есть, текущую 
насыщенность рынка в контексте сегодняш-
ней платежеспособности населения я оцени-
ваю на уровне 80-ти процентов.

 С чем связан резкий рост спроса на 
дешевую технику, который мы наблю-
даем в последние два-три года?
Г. Л.:  В 2013-м году доля китайской тех-
ники в завозе оценивается в 68 процентов, 
при этом 39 процентов — это «бюджетный 
Китай», то есть это не Gree, Midea или Haier. 
В 2010-м году доля дешевой техники из Под-
небесной составляла 18 процентов, а общая 
доля «китайцев» — около 50-ти процентов. 
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Согласитесь, с 50-ти до 68-ми процентов — 
это очень большой рост. Сегодня кондицио-
нируют свое жилище наиболее обеспечен-
ные бюджетники — богатые люди по боль-
шей части устанавливали кондиционеры лет 
десять назад, средний класс — лет пять на-
зад, а последняя большая волна спроса со 
стороны среднего класса была в 2011-м году. 
Соответственно, 2012–2013-й годы были пе-
риодом массовых закупок оборудования бюд-
жетниками. Происходило это, во-первых, по-
тому, что им подняли зарплату — если брать 
разницу в оплате труда, то, условно говоря, 
у милиционера и офисного работника пять 
лет назад она отличалась в 2–2,5 раза, сего-
дня же, в лучшем случае, — на 30–50 про-
центов. Во-вторых, появились очень деше-
вые кондиционеры. Причина появления та-
ких кондиционеров — затоваривание рын-
ка. Например, остаток на начало 2013-го года 
этого года составил 1,3 миллиона сплит-си-
стем, а на начало 2014-го — 1,1 миллиона. 
Это очень много. При этом огромные остатки 
наблюдаются в том числе и в торговых сетях.

В качестве примера — в этом году конди-
ционер Celcia в «Леруа Мерлен» можно было 
купить за 5999 рублей, то есть ниже его се-
бестоимости. Понятно, что в условиях, когда 
массовый покупатель с невысокими доходами 
«тащит» кондиционеры в свою квартиру, ника-
кого роста доли инверторных моделей в прин-
ципе быть не может.

 И долго еще будет продолжаться эта 
«закупка»?
Г. Л.:  Я думаю, что «аппетита» людей, кото-
рые покупают самые дешевые кондиционе-
ры в жилье, хватит еще на пару лет. Что бу-
дет происходить с рынком далее? На любом 
на рынке рано или поздно наступает насы-
щение. Кондиционерный парк сформируется, 
а дальше будет происходить просто его об-
новление. Рынок у нас рос достаточно бурно 
совсем недавно, поэтому объемы замены пока 
небольшие — если брать южные регионы, то 
там, к примеру, статистика замен вполне срав-
нима со статистикой продаж последних двух 
лет. То есть, на «южном» рынке никакого па-

дения не будет. Если же брать среднюю поло-
су России, то в ближайшие года три рынок бу-
дет медленно «сползать» вниз, достигнет дна, 
и потом опять медленно поднимется пример-
но до нынешнего уровня. Одним словом, если 
у нас в 2013-м году было продано 2,1 миллио-
на сплит-систем, а в этом году продадут при-
мерно 1,9 миллиона, то на следующий год мой 
прогноз — 1,8 миллиона. Я думаю, что в ниж-
ней точке продажи на рынке будут в объе-
ме 1,5–1,6 миллиона сплитов, и подойдем 
мы к ней года через три. Одним словом, нас 
ожидает медленная стагнация рынка, притом 
сжиматься будет больше всего сегмент млад-
ших (и при этом наиболее дешевых) типораз-
меров 7, 9, 12.

 А что будет происходить с продажа-
ми премиальной техники?
Г. Л.:  Доля премиум-сегмента японских кон-
диционеров постепенно подрастет с нынеш-
них с 20–21 процента до где-то 27–28-ми про-
центов. Дело в том, что когда человек меня-
ет кондиционер, купленный 10–12 лет назад, 
а тогда доля «японцев» была 50 процентов, он 
меняет его на подобный. Ведь как не переся-
дет владелец автомобиля BMW на «Жигули», 
так и сомнительно, что человек поменяет ин-
верторный Daikin на кондиционер, купленный 
в «Леруа Мерлен».

Чем более будет прирастать доля, идущая 
на замену, тем будет больше предлагаемая 
доля приличного оборудования. О том, что 
рынок довольно таки насыщен, очень хорошо 
говорило поведение покупателей в этом году. 
Хорошим примером заведомо насыщенно-
го рынка является, например, рынок Японии. 
В этой стране среднегодовой объем продаж 
составляет около восьми миллионов конди-
ционеров. Если год особо холодный, полу-
чается где-нибудь 7,8 миллиона единиц про-
дукции, а если супержаркий — около 8,3–8,4
миллиона. То есть, как мы видим, погода 
влияет на продажи очень слабо.

 Георгий ЛИТВИНЧУК, генеральный директор компании «Литвинчук Маркетинг»

Ф
от
о 
Ге
ор
ги
я 
Ли

тв
ин
чу
ка



18
февраль 2014

ИНТЕРВЬЮ

Почему? Посудите сами — когда у всех есть 
кондиционеры, и вдруг грянула жара, то по-
нятно, что очереди за техникой не выстроят-
ся, ведь люди просто включат те кондицио-
неры, которые у них уже есть. Другое дело, 
что в условиях жары износ кондиционеров 
начинает происходить ускоренными темпа-
ми, и через некоторое время старые конди-
ционеры начинают ломаться. Поэтому все-
таки некоторый всплеск спроса есть, но он 
уже не катастрофичный, не имеющий четкой 
фиксации во времени (допустим, три дня на-
зад никто не звонил, а сегодня — 50 звон-
ков). Кондиционеры постепенно «сыпятся», но 
явно не все в один день. Раньше в России как 
было — три-четыре дня держится жара, ноч-
ная температура поднялась, и все — телефон 
просто раскаляется от звонков. Прошедшим 
летом ничего подобного в кондиционерных 
фирмах не наблюдалось. Май в Москве был 
самый теплый за последние 30 лет. Да, про-
дажи в этом месяце были неплохие, но ника-
ких рекордов, никаких очередей на установку 
на две недели вперед и в помине не было.

 …и не было сезонных сверхдоходов 
у климатических фирм.
Г. Л.:  Не думаю, что это кого-то расстроило. 
Ведь после сверприбыльного периода насту-
пал период «штиля». Это как раз очень хоро-
ший показатель насыщенного рынка, если 
жара не вызывает резкого скачка спроса, 
то есть это состояние, когда бόльшая часть 
людей, которые должны были купить конди-
ционеры, их уже купили ранее. Сезонность 
будет сглаживаться и дальше, влияние по-
годы на рынок будет значительно снижать-
ся. Игроки рынка получают возможность ра-
ботать более стабильно, ведь главным бичом 
кондиционерного рынка всегда была очень 
большая неравномерность продаж.

 Согласен. Можете ли вы охарактери-
зовать теперь ситуацию в сегменте цен-
трального кондиционирования?
Г. Л.:  В сегменте центральных систем кон-
диционирования в 2013-м году наблюда-
лась в целом плохая динамика. Например, по 
VRF рост восемь-девять процентов, по чилле-

рам — нулевой, по приточным установкам — 
плюс четыре процента. И хотя при этом по 
фэнкойлам рост был больше, примерно 12–15 
процентов, все равно это очень плохие пока-
затели, потому что такие проценты четко сви-
детельствуют о грядущей стагнации рынка. 
Ведь в чем заключается специфика установ-
ки систем «чиллер–фэнкойл»? Большинство 
зданий, как торговых, так и офисных, сейчас 
сдается со свободной планировкой, то есть 
когда здание сдано, внутренних стенок еще 
нет. Въезжают арендаторы или собственни-
ки и начинают как-то это пространство зо-
нировать. Внутренние блоки можно монти-
ровать только после того, как пространство 
разделено — до этого просто непонятно ка-
кая мощность нужна и где ставить оборудо-
вание. Поэтому, например, если рынок растет, 
то мы наблюдаем картину, при которой про-
дажи чиллеров опережают продажи фэнкой-
лов. Если же рынок у нас стабилизировался, 
или «пошел вниз», то фэнкойлами «добивают» 
какие-то объекты, которые ранее были осна-
щены чиллерами, а продажи чиллеров начи-
нают отставать. Это мы, собственно, и наблю-
дали в 2013-м году весьма явно. По VRF, кста-
ти, очень похожая ситуация. Если, например, 
в начале прошлого года я видел, что на один 
наружный блок по VRF «заезжали» пример-
но где-то четыре-пять внутренних, то в конце 
года на одну «наружку» — уже девять-десять 
внутренних устройств. Это очень хороший по-
казатель того, что «добивают» те объекты, ко-
торые были когда-то начаты.

С чем связано грядущее падение на рын-
ке центральных систем вентиляции? Если мы 
проанализируем 2013-й год, то увидим, что 
60 процентов всего промышленного обору-
дования было установлено на объектах, ко-
торые финансировались из бюджета. Сегодня 
бюджеты всех уровней начали резко резать. 
Например, плановое сокращение бюджета на 
2014-й год по строительству в Москве состав-
ляет 40 процентов. Общегражданское строи-
тельство потеряет 20–25 процентов. Но силь-
нее всего, конечно, сократят бюджетные вли-
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вания в метрополитен — в 2,5 раза. То есть, 
политика государства, заключающаяся в сти-
мулировании экономики путем вложения де-
нег в строительство, на мой взгляд, потерпе-
ло полное фиаско. Во-первых, при таком сти-
мулировании большая часть денег банально 
разворовывалась, а во-вторых — строилось 
совершенно не то, что могло бы по-настояще-
му стимулировать экономику — воплощались 
какие-то фантазии чиновников, а реальное 
поле для стимулирования экономики за счет 
возводимых объектов, увы, пустовало.

 Можете ли вы дать прогнозные ци-
фры по рыночным изменениям?
Г. Л.:  Учитывая то, что ВВП страны перестал 
расти, и наблюдается еще много разных не-
приятных моментов, мы приходим к логично-
му выводу, что государство не сможет даль-
ше делать такие инвестиции. И, соответствен-
но, сокращение бюджетов приведет к тому, 
что рынок пойдет вниз. При этом, насколько 
я вижу, «тормозят» по большей части те объ-
екты, которые еще вообще не начали реали-
зовывать, то есть они еще «на бумаге» — до 
копки котлована дело еще не дошло. К чему 
это приведет? Если, допустим, сокращение 
бюджетного финансирования составит 25 про-
центов в строительстве, то рынок в 2014-м 
году упадет на 10–15 процентов, то есть по-
нятно, что те объекты, которые начали делать, 
в общем-то, и будут насыщать «инженеркой», 
потому что ее обустраивают в последний мо-
мент. А в конце 2014-го — начале 2015-го го-
дов мы можем получить нехорошую ситуацию, 
которая будет напоминать ту, что мы имели 
в конце 2009-го — начале 2010-го: тогда ста-
рые объекты закончили, а новых не появля-
лось. Если рассматривать нежилое строитель-
ство, то сегодня 60 процентов новых объек-
тов — бюджетные, и, как я сказал, их прак-
тически не начинают. 2015-й год может стать 
серьезным испытанием для бизнеса — если 
рынок центральных систем кондициониро-
вания и вентиляции и всего промышленного 
оборудования упадет процентов на 30 по от-
ношению к 2014-му году, я не удивлюсь.

 Окажут ли влияние упомянутые вами 
факты и тенденции на рынок котлов 
и водонагревателей?
Г. Л.:  Без системы кондиционирования у нас 
в России прожить можно, ведь если у вас сло-
мался кондиционер и нет в бюджете денег, 
ну уж как-нибудь перетерпеть можно, а вот 
если вышел из строя котел и его надо менять, 
то одну зиму без котла вы «не перетопчетесь». 
Если брать, например, именно отопительные 
приборы, то это, можно сказать, оборудова-
ние первой необходимости. В России парки 
котлов, радиаторов и водонагревателей до-
вольно-таки большие, и технику приходится 
обновлять, хочешь ты этого или нет. Поэтому 
сворачивание строительства, конечно, приве-
дет к некоторому падению на рассматривае-
мом рынке, но оно будет существенно мень-
ше, чем падение по центральным системам 
кондиционирования и вентиляции. В 2013-м 
году положительной динамики не получи-
лось — имела место даже небольшая отри-
цательная. Здесь хочу привнести в рассужде-
ния позитивную нотку — если вы вспомните, 
например, 2009-й год, когда, казалось бы, об-
валилось «всё и вся», то отметите, что по отоп-
лению катастрофического обвала не было.

 Скажите, как государственные ини-
циативы о повышении тарифов и про-
чие повлияют на рынок?
Г. Л.:  Если говорить о кондиционерном сег-
менте, то повышение тарифов может, конечно, 

немножко подстегнуть рынок в сторону инвер-
торных моделей, но, тут опять оговоримся, об 
инверторе задумается лишь тот человек, у ко-
торого есть деньги на соответствующую мо-
дель. Гражданин, у которого «зажато в пот-
ном кулачке» 500 долларов, так или иначе ку-
пит только тот кондиционер, на который ему 
хватит денег.

Если мы говорим о введении энергетиче-
ского паспорта здания, то в связи с этой ини-
циативой сейчас реально растет доля венти-
ляционных установок с рекуперацией.

Что же касается отопительного оборудо-
вания, я уверен — конденсационные котлы 
из-за введения новых тарифов у нас покупать 
никто не побежит. Вообще, во время кризи-
са обнажается следующая закономерность — 
потребители начинают покупать либо самое 
дешевое, либо «элитное», а все, что находит-
ся посерединке между этими двумя сегмента-
ми, начинает активно «проседать». 

Конкретизирую на примере бытовых кон-
диционеров — резко выросла доля «бюджет-
ного Китая», держится на стабильном уровне 
доля японских инверторов, а объемы продаж 
все прочей техники, находящейся «в середи-
не», сжимаются. В принципе, подобная же си-
туация возникает во время рецессии прак-
тически на любом рынке. А то, что мы сейчас 
стоим на пороге системного кризиса, уже оче-
видно для всех. Та модель экономики, кото-
рую пытались реализовать в России, показа-
ла свою несостоятельность.  

Ф
от
о 
ко
мп

ан
ии

 «
Аг
ро
хо
ло
д»



20
февраль 2014

КОНКУРС

100 тысяч –
лучшему
сантехнику!

Конкурс профессионального 
мастерства на Урале объединил 
на своей площадке отечествен-
ных и иностранных производи-
телей и поставщиков инноваци-
онного оборудования, а также 
профессиональных участников 
рынка сантехники — представи-
телей монтажных организаций, 
управляющих и строительных 
компаний страны.

Формат конкурса позволяет построить эффек-
тивные партнерские отношения для решения 
бизнес-задач и открывает рынок Урала для но-
вых современных сантехнических продуктов.

День сантехника
В официальном календаре нет профессио-
нального праздника сантехников. Однако 
в Челябинске его отмечают ежегодно 22 но-
ября. Впервые «День сантехника Урала» со-
стоялся в 2010 году. Тогда же выбрали луч-
шего в профессии среди участников конкурса. 
Причем, мероприятие проводилось не в рам-
ках одного предприятия, а в рамках целой от-
расли. К 2013 году конкурс профессионально-
го мастерства приобрел всероссийский мас-
штаб, охватив участников из нескольких го-
родов России и ближнего зарубежья.

Инициатором проведения праздника стал 
Торговый Дом «СантехУрал» — одна из круп-
нейших компаний Уральского региона по оп-
товой продаже сантехники. «Наша компания 
занимается поставкой современной сантех-
ники, а значит, заинтересована в том, что-
бы ее монтаж и обслуживание проводили 
настоящие профессионалы своего дела», — 
говорит председатель комитета по развитию 
предпринимательства ЮУТПП и генеральный 
директор компании ТД «СантехУрал» Сергей 
Ермаков.

Супергерой в мире сантехники
К сожалению, за последние несколько лет 
авторитет рабочих профессий в стране силь-
но пошатнулся. Особенно сильно кадро-
вый голод испытывает сегодня сфера ЖКХ. 
Например, в Челябинской области есть толь-
ко два учебных заведения, где готовят про-
фессиональных сантехников, однако эта спе-
циальность не пользуется особенной популяр-
ностью у молодежи, и группы в этих заведени-
ях не укомплектованы.

Одна из задач конкурса «Лучший сантех-
ник Урала» — изменить отношение к этой 
профессии молодежи, сформировать новый 
позитивный образ сантехника — специали-
ста высокого уровня, который использует со-
временные качественные материалы и пере-
довые технологии.

Символом мероприятия стал «супергерой 
в мире сантехники» — Сантехмен. Это профес-
сионал своего дела, высококвалифицирован-
ный специалист, услуги которого постоянно 
востребованы. Для мероприятия был специ-
ально написан Гимн сантехников Урала и соз-
дан сайт — день-сантехника.рф.

Идею проведения такого мероприятия 
поддержали в Правительстве Челябинской 
области, Южно-Уральской торгово-промыш-
ленной палате и Общественной палате Челя-
бинской области.

 Праздничная программа

 Победители конкурса в 2013 году  Практическое задание — монтаж металлопластиковой трубы с пресс-
фитингами
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КОНКУРС

Лучший сантехник Урала
В 2013 году на конкурс подали заявки 37 ко-
манд из Екатеринбурга, Уфы, Бишкека, Орска 
и Челябинска. Решено было провести меро-
приятие в несколько этапов.

Для отборочного тура команды пригото-
вили два десятка обучающих стендов с при-
мерами сборки сантехнических узлов и ви-
дами сантехнической продукции, а затем пе-
редали их в профильные учебные заведения. 
Таким образом мастера поделились опытом 
с новым поколением сантехников и помогли 
учебным заведениям с подготовкой нагляд-
ных пособий.

Второй этап конкурса назывался «Добрые 
дела сантехников — людям». Суть его заклю-
чалась в том, чтобы оказать профессиональ-
ную помощь детскому саду, школе, интерна-
ту или одиноким пенсионерам, в общем, всем 
тем, кто в ней нуждается. Участники конкурса 
меняли трубы, ремонтировали или устанавли-
вали новую сантехнику. И все это совершенно 

бесплатно. Самых отзывчивых и благородных 
определили онлайн-голосованием. За участ-
ников этого этапа в общей сложности было 
отдано 68,7 тыс. голосов.

В финале участникам необходимо было 
быстрее всех правильно ответить на теорети-
ческие вопросы в области сантехники, а так-
же нужно было выполнить практические за-
дания — монтаж металлопластиковой трубы 
с применением пресс-фитингов и подключе-
ние циркуляционного насоса байпасом.

Кроме того, в рамках «Дня сантехника 
Урала» прошел конкурс рисунков «Мой папа — 
самый лучший сантехник». Дети показали, что 
они действительно гордятся профессией сво-
их отцов.

Призовой фонд
Польза от такого масштабного мероприятия 
очевидна. Компании-участники нашли де-
ловых партнеров и новых подрядчиков, спе-
циалисты «освежили» нужные в работе зна-

ния, а социально незащищенные слои насе-
ления получили бесплатную сантехническую 
помощь. И самое главное — победители по-
лучили ценные подарки. Общий призовой 
фонд составил 200 тыс. руб. За первое место 
полагалось звание «Лучший сантехник Урала» 
и сертификат на сумму 100 тыс. руб. Помимо 
денежных призов, участники получают в по-
дарок наборы профессионального сантехни-
ческого инструмента, фирменную спецодежду 
и другие ценные призы.

Спонсорами конкурса «Лучший сантехник 
Урала ’2013» стали: компания «Техноавиа», 
ГК «Sanitec», завод Firat Plastik, ГК «Орио», 
полипропиленовые трубопроводные систе-
мы Wavin Ekoplastik, водосчетчики «Метер», 
ОАО «Челябинвестбанк», стальные шаровые 
краны LD, латунные смесители W. Zorge, ра-
диаторы WDR, инженерная сантехника RVC, 
насосное оборудование Qubik.

В этом году конкурс обещает быть еще бо-
лее масштабным. Расширится география уча-
стников мероприятия. Так, предварительную 
заявку уже подали команды из Москвы и Ново-
сибирска.

Приглашаем вас стать партнером кон-
курса «День сантехника Урала ’2014» и внес-
ти свой вклад в президентскую программу 
по популяризации рабочих специальностей 
в России. Отборочные этапы конкурса стар-
туют уже в июле, а 22 ноября будут выбраны 
новые лучшие сантехники Урала. Всю необ-
ходимую информацию можно найти на сайте
день-сантехника.рф, а также на сайте орга-
низаторов конкурса — благотворительного 
фонда «Мечта» — bf-mechta.ru.   Сантехмен (слева) и организатор конкурса — Сергей ЕРМАКОВ (справа)

 Болельщики конкурса

«День сантехника Урала» — это:

❏ 91,7 тыс. просмотров информации 
о конкурсе на сайте день-сантехника.рф;
❏ 37 команд-участников из разных го-
родов России и ближнего зарубежья;
❏ 230 зрителей в финале конкурса;
❏ более 20 партнеров и спонсоров;
❏ 200 тыс. руб. — призовой фонд кон-
курса в 2013 году.

Польза от такого масштабного 
мероприятия очевидна. Компа-
нии-участники нашли деловых 
партнеров и новых подрядчи-
ков, специалисты «освежили» 
нужные в работе знания, а со-
циально незащищенные слои 
населения получили бесплат-
ную сантехническую помощь
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В конце 2012 года вышла nanoCAD ВК 2.4. 
Прошел год, который был очень продуктивен 
как для разработчиков программы, так и для 
инженеров, которые работали с ней. В про-
грамму было внесено большое количество из-
менений. Высказанные пользователями поже-
лания, замечания и идеи помогли сделать ра-
боту с программой более удобной и приятной. 
Было решено изменить отдельные концепту-
альные приемы работы, которые становились 
причиной сложностей и неудобств. Были дора-
ботаны многие механизмы и средства хране-
ния данных. Также благодаря пользователям 
были выявлены моменты в проектировании, 
в которых программа не могла помочь проек-
тировщику в расчетах. Эти проблемы в новой 
версии решены. Все те изменения, что были 
сделаны, позволяют рассматривать новую вер-
сию как новое, третье поколение продукта или 
даже как новый продукт.

Так что же было сделано? Давайте рассмот-
рим самые важные изменения, которые могут 
помочь инженеру в его работе.

Переключение 2D/3D-вида
Мы не раз слышали от пользователей, что при 
проектировании в 2D-чертежах трудно отсле-
дить правильность построенной 3D-системы, 
и инженеру приходится тратить дополнитель-
но время на исправление недочетов. Для боль-
шего удобства работы инженера появился ин-
струмент, который позволяет в любой момент 
просмотреть проектируемую систему в 3D-виде 
на каждом плане, и вовремя исправить неточ-
ность, если она возникла (фото 1).

Модель здания, «Мастер 
стояков» и настройка планов 
из одного чертежа
В nanoCAD ВК 3.1 появилась возможность ра-
боты с проектом здания из любого чертежа. 
Многие пользователи отмечали, что если ра-
ботать с планами в разных чертежах, то можно 
забыть внести изменения в одну из планиро-
вок. Сейчас, со вводом модели здания, эта про-
блема решена. Мы можем посмотреть и здание 
целиком, и любой его этаж. При этом каждый 
этаж может быть отредактирован и по высоте 
этажа, и по высоте потолка этажа (фото 2).

В «Мастере стояков» отображаются все 
стояки в проекте. Эта функция позволяет отсле-
дить все отводы от стояка и их высоты, а так-
же с какой высоты и на каком этаже начина-
ется и заканчивается стояк. При выполнении 
больших проектов, которые содержат десятки 
этажей и стояков, этот функционал упрощает 
понимание здания и системы. Обеспечивается 
также и дополнительный контроль по проек-
ту (фото 3).

Прокладка трубопроводов
Изменена технология работы с системами тру-
бопроводов и их трассировкой. Теперь есть 
возможность изменить параметры непосред-
ственно при прокладке трубопровода. В лю-
бой момент можно изменить систему или тру-
бопровод, высоту прокладки и диаметр.

При изменении высоты программа автома-
тически расставляет высотные переходы, что 
позволяет экономить время при проектирова-
нии (фото 4).

Автор: Н.С. СУВОРОВ, продакт-менеджер, 
ЗАО «Нанософт»

nanoCAD ВК 3.1. 
Навстречу
пользователю

Компания «Нанософт» объ-
явила о выходе очередной 
версии программного про-
дукта nanoCAD ВК, которая 
работает на новой платформе 
nanoCAD 5.0.

 Фото 2. Модель здания  Фото 3. «Мастер стояков»

 Фото 1. 3D-вид, переключенный из 2D-вида
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Построение 3D-модели
После получения поэтажных планов мы можем 
создать 3D-модель и просмотреть ее с любого 
ракурса. Что это нам дает? Во-первых, мы из-
бегаем возможного несовпадения (смеще-
ния) стояков на разных этажах. Во-вторых, 
3D-модель можно сохранить в формате DWG 
и подгрузить ее в стороннюю программу, где 
наряду с другими 3D-моделями, полученными 
от инженеров смежных специальностей, про-
верить сборную модель на коллизии. В-третьих, 
модель можно использовать в презентацион-
ных материалах. Но главное, конечно, это на-
глядность. Инженер может посмотреть, что он 
спроектировал. Оценить работоспособность си-
стемы, ее функциональность и удобство в об-
служивании (фото 5).

Убраны типовые этажи и подсистемы
Проанализировав проекты и пожелания поль-
зователей, мы пришли к выводу, что большин-
ство инженеров не пользуется типовыми эта-
жами и подсистемами, и что после ввода мо-
дели здания они стали неактуальны.

Построение аксонометрии
В ранних версиях программы инженеру на пер-
вых стадиях проектирования приходилось тща-
тельно анализировать систему и принимать ре-
шение о загруженности будущей аксонометри-
ческой схемы, чтобы понять, будут ли системы

В1 и Т3 отображаться вместе или по отдельно-
сти. Это происходило из-за того, что процесс 
отрисовки систем был разный. Если происхо-
дили изменения системы во время проекта, то 
для проектировщика это создавало дополни-
тельные трудности. Сейчас эта проблема устра-
нена. Инженеру не приходится задумываться 
о загруженности и читаемости аксонометриче-
ской схемы. Теперь можно получить обе систе-
мы как в одном чертеже, так и по отдельности, 
не прилагая для этого усилий.

Оформление
Многое было сделано для улучшения оформи-
тельского функционала программы. Главное 
достижение — это автоматическое получение 
высотных отметок на аксонометрической схеме, 
что обеспечивает экономию времени в процес-
се проектирования и возможность выявления 
ошибок, связанных с высотой. Также по прось-
бе наших пользователей были добавлены но-
вые выноски, что делает оформление более 

удобным. Мы стараемся плотно работать с на-
шими пользователями и все высказанные ими 
пожелания как можно быстрее реализовывать 
в программе (фото 6).

Спецификация
Например, пользователи хотели сами настраи-
вать или подключать уже готовые шабло-
ны спецификаций. В новой версии такая воз-
можность появилась. Также пользователь мо-
жет создать свой документ, который выводит-
ся в форматы MS Offi  ce и OpenOffi  ce (фото 7).

Новый дизайн главной панели
Обновлен дизайн главной панели — иконки 
стали более наглядными и понятными (фото 8).

Базы данных
Все базы данных nanoCAD ВК доступны для 
пополнения пользователем. При этом для соз-
дания нового оборудования или редактирова-
ния существующего не надо обладать навыка-
ми программирования, достаточно уметь рабо-
тать в простейшем табличном редакторе.

Мы стараемся идти навстречу пожеланиям
наших пользователей, помогать, а иногда 
и брать на себя часть работы по пополнению 
баз данных. Пример — совместная работа над 
проектами, где срочно требовалась база дан-
ных трубопроводов по ГОСТ 10704–91 и 550–75 
и др. Эту работу мы взяли на себя и в кратчай-
шие сроки предоставили нашим пользовате-
лям такие базы. Сегодня база данных элемен-
тов содержит более 5000 различных изделий 
популярных в России производителей: Nano-
plast, Rehau, Uponor, ООО «Броен-АДЛ» и др.

И, наконец, самое главное. Никто не любит 
покупать кота в мешке, перед покупкой хочет-
ся самому опробовать функционал программы. 
Оценочную версию nanoCAD ВК (как, впрочем, 
и любой из программ линейки nanoCAD) можно 
скачать с сайта компании «Нанософт» по ссыл-
ке http://nanocad.ru. Функционал такой версии 
программы ничем не отличается от функциона-
ла коммерческой версии.  

ЗАО «Нанософт»

Тел. + 7 (495) 645-86-26
www.nanocad.ru

 Фото 6. Оформление результатов  Фото 7. Спецификация

 Фото 4. Прокладка трубопроводов

 Фото 5. Построение 3D-модели

 Фото 8. Улучшенный интерфейс программы
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Автор: В.В. МОКСУНОВ, генеральный 
директор НП «Российское туалетное объ-
единение», вице-президент Всемирной 
туалетной ассоциации

О туалете Билла 
Гейтса и «туалет-
ной революции»

В 2012 году Билл Гейтс вы-
ступил с инициативой решить 
«туалетные проблемы» разви-
вающихся стран и обеспечить 
их население современными 
туалетами, что вызвало проти-
воречивую реакцию обывателей 
и профессионалов во всем 
мире. Инициатива эта, на пер-
вый взгляд, полезна. Но не все 
так просто в решении данной 
проблемы.

То ли сам Билл Гейтс, то ли корреспон-

денты иногда производят подмену по-

нятий «унитаз» и «туалет». Унитаз — это 

санитарный прибор и он является ча-

стью туалета, где помимо него есть си-

стема мытья рук, система вентиляции, 

дезинфекции и т.д. В основу туалета за-

ложена определенная туалетная техноло-

гия приема, сбора, хранения, транспор-

тировки отходов жизнедеятельности че-

ловека (ОЖЧ).

Зачем
Первые практические действия Билла 

Гейтса на туалетном поприще свидетель-

ствуют о его стремлении найти туалет-

ную технологию или потратить деньги 

на изобретение новой «туалетной тех-

нологии» (не туалета и не унитаза) с за-

данными самим Биллом Гейтсом свой-

ствами. Среди них — обслуживание 

в пределах пяти центов, использование 

солнечной энергии. Кроме того, в техно-

логии не должно быть заложено потреб-

ление воды. Инициатор сам определил 

девять технических университетов мира, 

которые будут работать над его заданием 

и сам определил победителей.

Калифорнийский институт техноло-

гии в США получил $ 100 тыс. за разра-

ботку туалета, который с помощью сол-

нечной энергии производит водород 

и электричество. Университет Лафборо 

в Великобритании получил $ 60 тыс. за 

туалет, который производит уголь, ми-

нералы и чистую воду. Университет 

Торонто в Канаде получил $ 40 тыс. за 

туалет, который превращает урину и фе-

калии в энергоресурсы и чистую воду. 

 Наиболее распространенный в Африке вид туалета

Практические действия Билла 
Гейтса на туалетном поприще 
свидетельствуют о его стремле-
нии найти туалетную технологию 
или потратить деньги на изо-
бретение новой «туалетной тех-
нологии» (не туалета и не уни-
таза) с заданными свойствами
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За рамками трех первых мест осталось 

огромное множество проектов и ре-

шений, которые, безусловно, получены 

Биллом Гейтсом, и работы над которы-

ми продолжаются. Например, мы встре-

чались с лабораториями университетов 

Бристоля и Делфта, которые также уча-

ствовали в конкурсе. В Бристоле продол-

жают работать над использованием мик-

робных топливных элементов, работаю-

щих на урине, для получения энергии.

Что интересно, технология получения 

энергии с помощью микробных топлив-

ных элементов запатентована в России, 

но с ее помощью успешно развивается

Билл Гейтс. Зачем Гейтсу нужна такая 

технология? Мировой кризис усилива-

ет борьбу за ресурсы, а также заставля-

ет искать все возможные альтернатив-

ные источники энергии. В разработ-

ку новых месторождений нефти и газа 

нужно вкладывать миллиарды долла-

ров. Стоимость контроля этих ресурсов 

вообще трудно оценить. В то же время, 

по данным статистики ООН 2,6 млрд че-

ловек в развивающихся странах не име-

ют туалета. С одной стороны, это означа-

ет что 2,6 млрд человек нуждаются в туа-

лете, а с другой, ежедневно теряются и не 

используются никак 3,9 млн тонн урины. 

За год 2,6 млрд человек производят это-

го ресурса в три раза больше, чем объем 

добычи нефти в России.

Многие в мире смотрят на ОЖЧ как 

на золотое дно, и все понимают, что это 

ресурс, но до сих пор не удается найти 

эффективную модель внедрения его в со-

временное городское хозяйство и осу-

ществить монетизацию этого ресурса. 

Именно над этим работает Билл Гейтс.

В России ряд компаний НП «Россий-

ское туалетное объединение» (НП «РТО») 

вкладывает практически все свобод-

ные средства в то же направление. Среди 

прочих разработана и запатентована 

технология добавки урины в топливо — 

до 30 %. Уже сегодня мы тратим на 30 % 

меньше топлива для обогрева собствен-

ных помещений. В масштабах страны 

цифры более впечатляющие: уровень 

добычи нефти в России в 2013 году со-

ставил 523,2 млн тонн. За тот же год на-

селение России (143,5 млн человек) без 

усилий и труда произвело 78,5 млн тонн 

урины. Можно себе представить, что 

благодаря технологии НП «РТО», дора-

ботанной для автомобильной промыш-

ленности, литр топлива, например, будет 

стоить не 30, а 21 руб. без потерь КПД! 

Другое дело, что отечественная экономи-

ка имеет слабо развитое собственное по-

требление ресурсов и ориентирована на 

экспорт, поэтому Россия заинтересована 

в их максимальной цене, а не в экономии. 

Помимо этого, есть опыт использования 

урины в городском, парковом и даже 

сельском хозяйстве. Производство про-

дуктов питания безопасно для здоровья 

человека и окружающей среды — это 

на сегодняшний день высший пилотаж. 

В рамках подготовки к Олимпиаде мы 

испытали туалетную технологию «ноль 

отходов», разработанную специально для 

особо охраняемых территорий и нацио-

нальных парков.

Технокамень преткновения
Туалет Калифорнийского института тех-

нологии позволяет получать водород. 

Это самый взрывоопасный газ. Как не-

грамотные люди будут обслуживать эти 

установки? Для этого необходима це-

лая отрасль с высококвалифицирован-

ным персоналом. А какие средства для 

этого необходимы? Для жителей бедной 

Африки это разве решение проблемы не-

хватки туалетов? А может, это не для жи-

телей бедных стран?

Африка и страны со слабо развитой 

инфраструктурой интересны, прежде 

всего, как удобный полигон для испы-

тания любых технологий, особенно в со-

четании с благотворительностью. Такие 

районы очень густонаселены, что удоб-

но с точки зрения логистики ОЖЧ. Как 

правило, в них есть проблема нехватки 

продуктов питания, то есть тут же мож-

но применять технологии использования 

получаемого ресурса.

В то же время, туалетная революция 

вполне может произойти в Африке по 

своим причинам. Под туалетной рево-

люцией мы имеем в виду переход от ан-

глийской системы «ватерклозет–смыв–

выброс» к системе «туалет–ресурс».

 Профессор Хосе Тореро (Jose Torero) объясняет Биллу Гейтсу принцип действия так называе-
мого «тлеющего реактора» в рамках проекта Reinventing the Toilet

 Натурные испытания туалетной установки, представленной на проект Reinventing the Toilet
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Сегодня, например, Южноафриканская 

Республика тратит огромные деньги на 

разработку технологий утилизации ОЖЧ, 

включая программу сбора ОЖЧ в бед-

ных районах, и уже есть результат. Также 

в ЮАР ежегодно проводится много туа-

летных конференций. Фонд Билла Гейтса 

и его жены имеет там свое отделение.

Унитазная диагностика
Можно также предположить, что сего-

дня Билл Гейтс стремится финансиро-

вать и контролировать разработки тех-

нологий, позволяющих следить за здо-

ровьем «через унитаз». Поясним: плохо 

организованный туалет — источник 

многих проблем здоровья. Правильный 

и современный туалет — способ ско-

рейшей диагностики состояния здоро-

вья. Некоторые виды рака определяют-

ся по урине. Тестов наподобие тестов на 

беременность сегодня уже более 50–60. 

Унитаз с помощью компьютера и про-

грамм становится самым первым рубе-

жом битвы за продолжение жизни. Над 

этим работают в России, Японии, Китае, 

Корее, США. В этом компоненте Билл 

Гейтс пока не является лидером. Многие 

страны не афишируют свои работы, опа-

саясь конкуренции. Тем самым я полагаю, 

что работы по разработке новых туалет-

ных технологий ведутся не только для 

развивающихся стран.

В России работы ведутся частной ор-

ганизацией — НП «РТО». Есть свой 

большой опыт закрытых туалетных раз-

работок, но, увы, нет своего Билла Гейтса. 

Нет средств и у государства, а также нет 

должного влияния с его стороны.

Где произойдет «революция»?
Я полагаю, что скорее «туалетная рево-

люция» произойдет не в развивающихся, 

а в развитых странах. Кризис и потреб-

ность в экономии — хорошие предпо-

сылки для смены системы оборота ОЖЧ. 

Но Билл Гейтс не одинок. Россия, ЮАР, 

Япония, Нидерланды, Великобритания, 

Китай работают над этой проблемой. Тем 

более, что солнечная энергия, которая 

используется в технологии Билла Гейтса, 

во многих регионах становится слабым 

местом, так как есть места на планете, где 

солнечных дней бывает весьма немного. 

Одной универсальной системы для лю-

бых регионов мира не существует.

Важно понимать, что от стратегиче-

ского выбора технологии зависят две 

вещи: будущий облик туалетной инфра-

структуры и туалетной индустрии и, как 

следствие, цена ресурса — ОЖЧ. Как 

только будет назначена эта цена, тогда 

пойдет перестройка всей туалетной ин-

фраструктуры и индустрии и ватеркло-

зетная технология уступит место про-

грессивным идеям.

Для России инициатива Билла Гейтса 

может послужить уроком. Туалетный ры-

нок только в Москве составляет несколь-

ко миллиардов рублей. Используя адми-

нистративный ресурс, одна компания 

пытается захватить весь рынок, но, к со-

жалению, не имея опыта, не привлекая 

туалетных специалистов, не имея кон-

цепции, без участия мировых туалетных 

лидеров, делает туалетный проект несо-

стоятельным. Вместо миллиардов туа-

летных рублей и решения проблемы, мы 

имеем шанс получить убыточный биз-

нес. В народе это называется: «Сам не ам 

и другим не дам!».

В этом смысле Билл Гейтс пошел, без-

условно, дальше. За $ 370 млн, потрачен-

ных на туалет, он может получить управ-

ление ресурсами стоимостью в несколь-

ко сот миллиардов долларов.  

 Конкурсный проект туалета, с помощью солнечной энергии производящего водород и элек-
трическую энергию из отходов

«Туалетная революция» ско-
рее произойдет не в развиваю-
щихся, а в развитых странах. 
Кризис и потребность в эконо-
мии — хорошие предпосыл-
ки для смены системы оборота 
ОЖЧ. Билл Гейтс не одинок — 
Россия, ЮАР, Япония, Нидер-
ланды, Великобритания, Китай 
работают над этой проблемой

 Одна из установок, разработанных в рамках государственной программы ЮАР
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Трубы из реакто-
пластов, армиро-
ванных стекло-
волокном

В нашей стране с начала двух-
тысячных годов во многих 
регионах стали производить-
ся и затем использоваться для 
устройства коммунальных тру-
бопроводов композитные трубы. 
ГУП «НИИ Мосстрой» совмест-
но с другими организациями 
ранее разработал своды пра-
вил, использование которых 
дало возможность приме-
нять стеклопластиковые трубы 
для устройства подземных во-
допроводов и трубопроводов 
канализации.

Для наименования композитных труб 

единого термина до сих пор не сложилось. 

Так, у нас в Российской Федерации они 

называются, в основном, стеклопласти-

ковыми. В США и других англоязычных 

странах — трубы из термореактивного

стеклопластика GRP (Glass-reinforced 

thermosetting plastics [1]). В Германии — 

трубы из стекловолокнистой пластмассы 

GFK (Glass faser Kunstst-offе [2]). С этим 

придется считаться — ведь Россия уже 

год как состоит во Всемирной торговой 

организации (ВТО). ГУП «НИИ Мос-

строй» совместно с другими организа-

циями разработало ранее соответствую-

щие своды правил, использование ко-

торых дало возможность применять 

стеклопластиковые трубы для устрой-

ства как подземных водопроводов [3], 

так и трубопроводов канализации [4].

К сожалению, указанные своды пра-

вил имеют ограниченное применение. 

Правила Свода Правил 40-104–2001 рас-

пространяются на стеклопластиковые 

трубы диаметром до 300 мм (ТУ 2296-

002-26612968), а СП 40-105–2001 — до 

500 мм (ТУ 2296-002-26612968 и ТУ 2296-

001-2235774). Кроме того, действие обо-

их СП ограничивается стеклопластико-

выми трубами, изготовляемыми по кон-

кретным Техническим условиям.

В них (в ТУ) содержатся обуславли-

ваемые используемыми исходными ком-

позитными материалами и способами их 

изготовления сортаментные характери-

стики, важные для гидравлических рас-

четов, и физико-механические показа-

тели, важные для прочностных расчетов 

трубопроводных систем.

В 2012 году в РФ был введен в дей-

ствие ГОСТ Р 54560–2011 «Трубы и дета-

ли трубопроводов из реактопластов, ар-

мированных стекловолокном. Техничес-

кие условия», в пункте 5.5.5 которого 

изложено требование: «…в комплект по-

ставки на сооружение трубопровода вме-

сте с изделиями должны входить ру-

ководства изготовителя по монтажу 

и эксплуатации труб и деталей трубо-

провода из реактопластов, армирован-

ных стекловолокном…». К сожалению, 

в ГОСТ  Р 54560–2011 нет разделов, по-

священных монтажу труб и деталей тру-

бопровода из реактопластов, армирован-

ных стекловолокном.

В этой связи совершенно очевид-

но, что возникла острая необходимость 

в разработке соответствующих норма-

тивов и не только по монтажу, но и по 

проектированию коммунальных трубо-

проводов из труб и фитингов из реак-

топластов, армированных стекловолок-

ном, как ведомственных, так и общерос-

сийских. Это могли бы быть Стандарты 

Организаций (СТО), положения кото-

рых следовало бы распространить на 

весь жизненный цикл (сокращенно — 

ЖЦ, «изготовление — проектирование — 

монтаж — ремонт — утилизация») тру-

бопровода из труб и фитингов из реакто-
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пластов, армированных стекловолокном, 

конкретного производителя.

В такие СТО следует закладывать не 

только откорректированные в свете тре-

бований ГОСТ Р 54560–2011 данные 

конкретных производителей на трубы 

из реактопластов, армированных стек-

ловолокном, но и обязательно учиты-

вать особенности коммунальных си-

стем — водопроводов и трубопроводов 

водоотведения (канализации и водосто-

ков), а также отличие от труб из термо-

пластов — ведь указанным трубам при-

дется конкурировать между собой при 

их выборе на основании технико-эконо-

мических расчетов.

Здесь будет уместным напомнить 

о том, что реактопласты — это материа-

лы, которые при нагревании легко пере-

ходят в вязкотекучее состояние, а при 

продолжительном нагревании — в твер-

дое нерастворимое состояние, после чего 

не могут больше размягчаться и перера-

батываться. Этим реактопласты сущест-

венно отличаются от термопластов, кото-

рые способны размягчаться при нагрева-

нии и затвердевать при охлаждении, что 

позволяет производить трубные изделия 

из них с использованием термомеханиче-

ской обработки (нагрев их концов и по-

следующее формование на них раструбов 

для соединения с уплотнением посред-

ством резиновых колец). Однако обо-

им видам полимеров, находящимся под 

действием растягивающих напряжений, 

свойственно снижать свои прочностные 

свойства во времени. Закономерности 

поведения труб из термопластов отраже-

ны в ГОСТ 52134–2003. Для рассматри-

ваемых труб это еще предстоит сделать 

их конкретных производителям.

Выбор напорных труб с оптимальными

размерами для пропуска расчетных рас-

ходов по водопроводам и трубопроводам 

напорной канализации с учетом распо-

лагаемых напоров должен осуществлять-

ся с использованием российских (Добро-

мыслов А.Я.), советских (Шевелев А.В.) 

и зарубежных методик (например, Хазен-

Вильямса, Прандтля-Кольбрука и др.) на 

случай вариантного их проектирования 

с рассмотрением конкурирующих ме-

жду собой труб (рассматриваемых, ПЭ, 

ПП, ВЧШГ, стальных с ЦПП) российско-

го и зарубежного производства.

В СТО необходимо также предусмо-

треть методики выбора искомых труб 

с характеристиками, минимизирующие 

затраты на производство земляных работ 

при траншейной прокладке из них водо-

проводов и трубопроводов водоотведе-

ния. Следует также принимать во вни-

мание и то, что Россия является членом 

ВТО. Специалистам, связанным с трубо-

проводами (проектировщикам, монтаж-

никам, эксплуатантам, городским и му-

ниципальным властям), хотят они этого 

или нет, придется сталкиваться с напор-

ными (водопровод и напорная канали-

зация) и безнапорными трубопрово-

дами (самотечные канализация и водо-

стоки), которые будут устраиваться из 

рассматриваемых труб (по нормам кон-

кретных зарубежных фирм), указанных 

в контракте. В этой связи совершенно 

очевидно, что в отсутствии российских 

и ведомственных норм их строитель-

ство никогда не будет сопровождаться 

минимальными затратами, можно даже 

априори утверждать — все эти расходы 

всегда будут завышенными. С этим, од-

нако, можно было бы как-то смириться. 

Здесь опасно другое — такие трубопро-

воды вполне могут и не прослужить без-

аварийно их установленный (50 лет) срок 

эксплуатации.

Что касается ГОСТ Р 54560–2011, то 

в нем изложены требования, которым 

должны удовлетворять трубы из реакто-

пластов, армированные стекловолокном, 

диаметром от 300 до 3000 мм (табл. 1).

Требования стандарта распространя-

ется на трубы из реактопластов (на ос-

нове ненасыщенных полиэфирных и ви-

нилэфирных смол), армированные стек-

ловолокном и изготовленные методом 

непрерывной намотки (далее ТРАСВ — 

трубы из реактопластов, армирован-

ные стекловолокном), которые произ-

ведены из указанных в стандарте сырья 

и материалов.

Для изготовления труб следует ис-

пользовать: термореактивные смолы; ар-

мирующие наполнители — различные

 Основные размеры ТРАСВ (выборка из ГОСТ Р 54560–2011)  табл. 1

Номинал.
диаметр, DN

Dн ном., 
мм

Dн, пред. 
откл. (–) 

Dн, пред. 
откл. (+)

300 310 1,0 +1

350 361 1,2 +1

400 412 1,4 +1

450 463 1,6 +1

500 514 1,8 +1

600 616 2,0 +1

700 718 2,2 +1

800 820 2,4 +1

900 924 2,6 +1

1000 1026 – +1

Номинал.
диаметр, DN

Dн ном., 
мм

Dн, пред. 
откл. (–) 

Dн, пред. 
откл. (+)

1200 1229 – +2

1400 1434 2,8 +2

1600 1638 – +2

1800 1842 3,0 +2

2000 2046 – +2

2200 2250 3,2 +2

2400 2453 3,4 +2

2600 2658 3,6 +2

2800 2861 3,8 +2

3000 3066 4,0 +2

 Рис. 1. ТРАСВ под муфтовое соединение [1 и 2 — калиброванная часть* и тело** трубы; Dн, 
Dв, t и L — наружный и внутренний диаметры; толщина стенки и длина (3, 6, 9, 12 и 18 м ± 0,060 м) 
трубы; Dтм и Lс — диаметр и длина калиброванной части трубы; * Часть трубы, обработанная меха-
ническим фрезерованием и полиэфирной смолой. ** Допускается изготовление труб, применяемых 
в муфтовом соединении, без калиброванной части, и в этом случае диаметр Dтм должен совпадать 
с наружным диаметром трубы Dн (табл. 1)]

Как реактопластам, так и термо-
пластам, находящимся под 
действием растягивающих на-
пряжений, свойственно сни-
жать свои прочностные свой-
ства во времени. Закономер-
ности поведения труб из 
термопластов отражены в ГОСТ 
52134–2003, а для рассматри-
ваемых труб это еще предсто-
ит сделать
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виды стеклянных волокон для армиро-

вания реактопластов (стекловолокна) 

из алюмоборосиликатного стекла с мас-

совой долей щелочи не более 1 % (стек-

ло типа Е) и щелочно-кальциево-сили-

катного стекла с добавлением диоксида 

циркония или триоксида бора (стекло 

типа С); инертные наполнители (квар-

цевый песок или другие виды минераль-

ных наполнителей), а также ускорители, 

катализаторы (отвердители), ингиби-

торы и тиксотропные добавки. Следует 

применять термореактивные смолы: ор-

тофталевую полиэфирную; бисфеноль-

ную полиэфирную; винилэфирную; те-

рефталевую полиэфирную либо изо-

фталевую полиэфирную. В качестве 

армирующих наполнителей необходи-

мо использовать: ровинги из стеклян-

ных комплексных и элементарных ни-

тей из стекла типа Е, предназначенные 

для рубки и намотки по ГОСТ 17139; 

стеклянные ткани, маты и вуали из стек-

ла типа Е либо тканые и нетканые стек-

лянные сетки, стеклянные ленты, обли-

цовочные стеклянные маты, стеклянные 

вуали из стекла типа С. Выбираемые для 

изготовления труб сырье и материалы 

должны строго соответствовать техни-

ческой и технологической документации, 

утвержденной в установленном поряд-

ке, разрешены к применению органами 

Роспотребнадзора, их качество — под-

тверждено соответствующими докумен-

тами о качестве и проверено при вход-

ном контроле, а на случай применения 

труб в питьевых водопроводах — еще 

и соответствовать требованиям гигие-

нических нормативов [5]. Допускается 

наносить на поверхность труб лакокра-

сочные материалы, требования к кото-

рым должны быть установлены в техни-

ческой документации их изготовителя.

В стандарте приведены значения ра-

бочих давлений PN (от 0,1 до 0,4 МПа — 

безнапорные и напорные — 0,6 МПа; 1,0; 

1,6; 2,0; 2,5 и 3,2 МПа), кольцевых жест-

костей SN — до 10 000 Па (1250 Па, 2500, 

5000 и 10 000 Па), постоянной темпера-

туры транспортируемой по ним среды 

t [°C] (до +35 °C при рабочем давлении, 

не превышающем допустимые значения) 

для ТРАСВ (рис. 1), изготовленных из ма-

териалов со свойствами не ниже установ-

ленных значений (табл. 2).

Стандарт не распространяется на тру-

бы, изготовляемые методами непрерыв-

ной намотки с углами намотки стек-

ловолоконных нитей и лент менее 90°, 

периодической намотки, а также центро-

бежного формования [6]. Трубы должны 

быть прочными и водонепроницаемыми 

при испытательном внутреннем давле-

нии (1,5 PN, МПа).

На наружных, внутренних и торце-

вых поверхностях труб, а также на ка-

либрованных под муфтовое соедине-

ние поверхностях труб не допускаются 

расслоения, выходы стекловолокна, по-

сторонние включения. На внутренних 

и наружных поверхностях труб не до-

пускаются неровности, которые могут 

привести к невыполнению требований 

стандарта. На торцах и фасках труб, в ка-

навках муфты и на калиброванных под 

муфтовое соединение поверхностях труб 

должно быть выполнено ламинирование 

полиэфирной смолой или должен быть 

нанесен защитный слой.

Каждая труба должна снабжаться яр-

лыком. Его следует размещать на на-

ружной поверхности способами, не на-

рушающим целостность поверхности 

и обеспечивающим сохранность инфор-

мации при хранении, транспортирова-

нии, монтаже и эксплуатации.

На ярлыке должно быть указано сле-

дующее: наименование и/или товарный 

знак предприятия-изготовителя; юри-

дический адрес предприятия-изготови-

теля; условное обозначение трубы в со-

ответствии со стандартом; заводской 

номер изделия, номер партии, номер за-

каза, в соответствии с которым изготов-

лено изделие; дату изготовления; габари-

ты; обозначение стандарта; штамп отдела 

технического контроля; подпись, фами-

лию и инициалы лица, ответственного за 

изготовление изделия.

Информацию, содержащуюся на яр-

лыке, допускается наносить непосред-

ственно на наружную поверхность трубы.

Каждая труба должна снаб-
жаться ярлыком. Его следу-
ет размещать на наружной 
поверхности способами, не 
нарушающим целостность по-
верхности и обеспечивающим 
сохранность информации при 
хранении, транспортировании, 
монтаже и эксплуатации

 Свойства материала ТРАСВ (выборка из ГОСТ Р 54560–2011)  табл. 2

Наименование показателя Значение

Плотность, кг/м3 1700–1900

Показатель твердости поверхностей, ед. Баркола > 35

Предел прочности при растяжении (окружной / осевой), МПа 150–440 / 55–85

Модуль упругости при растяжении (окружной / осевой), МПа 10 000–29 000 / 3800–5500

Модуль упругости при изгибе** (окружной / осевой), МПа 3800–5500* / ***

* В оригинале стандарта приведенные цифры не могут соответствовать фактическим значениям: они должны быть отнесены к осево-
му модулю упругости при изгибе, а вместо них следует указать 10 000–29 000. ** Показатель для определения расстояний между опо-
рами под ТРАСВ. *** Данные отсутствуют.

 Рис. 2. Сборка отрезков труб из реактопластов, армированных стекловолокном [а — ламини-
рованием, б — муфтами с уплотнителями и центральным упором (калиброванные части закрашены); 
1 — отрезки без фаски; 2 — ламинированное соединение; 3 — отрезки с фаской; 4 — муфта]



На правах рекламы.
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Содержащаяся на ярлыке информация 

используется при проведении контроля 

качества с тем, чтобы трубы с дефектами 

(перечень которых представлен в табл. 3) 

были своевременно отремонтированы 

либо отбракованы.

Участки ТРАСВ со значительными де-

фектами следует вырезать, а оставшие-

ся отрезки труб из реактопластов, арми-

рованных стекловолокном, соединить 

посредством ламинирования муфтами

с резиновыми уплотнителями и цен-

тральными упорами, предварительно 

откалибровав поверхности на требуемой 

длине от их торцов и сняв на них фаски, 

как это показано на рис. 2.

В заключение отметим, что рассмот-

ренные положения ГОСТ Р 54560–2011 

«Трубы и детали трубопроводов из ре-

актопластов, армированных стеклово-

локном. Технические условия» убедили 

в следующем — в стране наконец-то по-

явилась надежда на скорую разработку 

как общероссийской, так и ведомствен-

ной нормативной документации на весь 

жизненный цикл ЖЦ подземных ком-

мунальных трубопроводов водоснаб-

жения и водоотведения из стеклопла-

стиковых труб диаметром до 3000 мм 

как отечественных, так и зарубежных 

производителей.

Такая работа начата в ГУП «НИИ Мос-

строй». О ходе ее широкая научно-тех-

ническая общественность будет своевре-

менно информироваться нами в следую-

щих номерах журнала.  

 1. ИСО 10639:2004 (ISO 10639:2004). Системы пласт-

массовых напорных и безнапорных трубопроводов 

для водоснабжения. Системы из термореактивно-

го стеклопластика на основе ненасыщенной поли-

эфирной смолы (Plastics piping systems for pressure 

and non-pressure water supply — Glass-reinforced 

thermosetting plastics (GRP) systems).

 2. DIN 19665/16966-1: Glass fibre reinforced polyester 

resin (UP-GF) pipe fittings and joint assemblies; fittings; 

general quality requirements and testing.

 3. Сладков А.В., Отставнов А.А., Муленков Б.П., Су-

ровцев Г.Н. и др. СП 40-104–2001. Проектирование 

и монтаж подземных трубопроводов водоснабже-

ния из стеклопластиковых труб.

 4. Сладков А.В., Отставнов А.А., Муленков Б.П., Кур-

гузов В.Н. и др. СП 40-105–2001. Проектирование 

и монтаж подземных трубопроводов канализации 

из стеклопластиковых труб.

 5. Гигиенические нормативы ГН 2.3.3.972–00. Предель-

но допустимые количества химических веществ, 

выделяющихся из материалов, контактирующих 

с пищевыми продуктами.

 6. Производство стеклопластиковых труб Hobas 

CC-GRP.  Интернет-ресурс: www.newchemistry.ru.

 Возможные дефекты ТРАСВ (выборка из ГОСТ Р 54560–2011)   табл. 3

Наименование дефекта Описание дефекта Критерии* Корректирующие действия

1 2 3 4

Скол Небольшой кусок, отколотый от края или с поверхности, без ви-
димых пор, расслоений и стекловолокон

Макс. размер скола — 3,0 мм До 3,0 мм — ремонт, более 
3,0 мм — отбраковка

Трещина Разделение материала, видимое с двух противоположных сто-
рон, распространяющееся по всей толщине стенки

Трещина любой длины Отбраковка

Поверхностная трещина Трещина (разделение материала) на наружной или внутренней 
поверхности изделия

Макс. длина — 3,0 мм На наружной пов-ти до 3,0 мм —
ремонт, более 3,0 мм — отбраковка; 
на внутренней пов-ти — отбраковка

Волосяные трещины Тонкие трещины на или под наружной поверхностью изделия Макс. длина трещин — 13,0 мм До 13,0 мм — ремонт, более 
13,0 мм — отбраковка

Расслоение по торцу Разделение слоев материала на торцах трубы или муфты Макс. размер — 3,0 мм До 3,0 мм — ремонт, более 
3,0 мм — отбраковка

Внутреннее расслоение Разделение слоев материала внутри стенки изделия Дефект любого размера Отбраковка

Непропитанный
связующим участок

Область наружного слоя, на которой армирующее стекловолокно 
не было пропитано смолой

Макс. размер области любой 
формы — 10 мм

До 10 мм — ремонт, более 
10 мм — отбраковка

Постороннее включение Частицы постороннего вещества, видимые во внутреннем или 
наружном слоях или на торцах труб и муфт

Макс. размер в любом 
измерении — 0,8 мм

На наружной пов-ти и на торцах до 
0,8 мм — ремонт, на внутренней 
пов-ти — отбраковка

Разлом Разрыв поверхности в наружном слое без проникновения 
в структурный слой

Макс. длина — 20 мм До 20 мм — ремонт, более 
10 мм — отбраковка

Воздушный пузырь Включения воздуха внутри слоя и между слоями армирования 
обычно сферической формы

Макс. диаметр — 1,5 мм Ремонт только в пов-ном слое, 
в остальных случаях — отбраковка

Вздутие Вспучивание наружной поверхности обычно округлой формы 
с определяемыми границами

Макс. диаметр — 6,0 мм; макс. высо-
та — 3,0 мм, без видимых нарушений

Принятие

Перегрев Разложение связующего в виде изменения цвета, искажения 
формы или разрушения поверхности

Нарушение структуры любых 
размеров

Отбраковка

«Рыбий глаз» Небольшой сферический участок на наружной поверхности, не 
сплавившийся полностью с окружающим материалом

Макс. диаметр — 10 мм До 10 мм — ремонт, более 
10 мм — отбраковка

Бугристость Хаотически и/или регулярно расположенные бугристости на на-
ружной поверхности изделия

Макс. размер — 14 мм, высота — 
до 3 мм

Принятие

Бугорки Небольшое острое или коническое возвышение на поверхности 
слоистого пластика

Макс. диаметр — 3,0 мм, высота — 
до 2,0 мм

До 3,0 мм — ремонт, более 
3,0 мм — отбраковка

Углубление Небольшое кратерообразное углубление на наружной поверхно-
сти изделия, макс. размер которого примерно равен глубине

Макс. диаметр — 0,4 мм; глубина — 
менее 1 % толщины стенки

До 0,4 мм — ремонт, более 
0,4 мм — отбраковка

Пористость Наличие многочисленных видимых пор Макс. количество — 25 пор на пори-
стом участке размером 60 см2

Ремонт, при превышении 
границ — отбраковка

Наплыв связующего
(смолы)

Заметное скопление излишка смолы на небольшом участке 
поверхности

Макс. размер — 3,0 мм, макс. 
высота — 3,0 мм

Принятие

Свищ Продолговатое включение воздуха на или вблизи наружной по-
верхности, возможно, покрытое отвержденной смолой

Макс. размер — 5,0 мм, глубина — 
не более 2,0 мм

Ремонт, за пределами 
ограничений — отбраковка

Складки Дефект, имеющий вид волны на наружной поверхности, сформи-
ровавшейся в армирующем материале без видимых нарушений 
в структуре материала

Макс. длина не ограничивается; вы-
сота волны — не более 5 мм или не 
более 10 % толщины стенки

Принятие

Царапины Неглубокие отметины, канавка, борозда или канал, появившийся 
в результате неправильного обращения или хранения

Макс. длина — 25,0 мм; макс. 
глубина — 0,1 мм

Ремонт, за пределами 
ограничений — отбраковка

Недостаток связующего 
(смолы)

В структуре стенки состояние недостаточного заполнения мате-
риала смолой. (Может быть выявлено либо по отсутствию поверх-
ностной пленки на некоторых участках, либо по более светлым 
участкам материала, проступающим сквозь поверхностный слой)

Любого размера и формы Отбраковка



35
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

САНТЕХНИКА

Технический отдел компании 
ООО «ТД «Маршал»

Выбор шаровых 
кранов по типу 
присоединения

Среди различных видов за-
порной арматуры лидирующие 
позиции для использования 
в системах отопления, водоснаб-
жения и кондиционирования 
занимают шаровые краны. 
По сравнению с применявши-
мися ранее типами арматуры, 
шаровые краны значительно 
упрощают работу с магист-
ральными сетями, обладают 
повышенной герметичностью 
и увеличенным сроком службы.

Подобная популярность шаровых кранов вы-
звала развитие и модернизацию производ-
ства этого вида арматуры, проектирование 
новых типоразмеров, создание экономиче-
ски более выгодных моделей. Шаровые кра-
ны имеют свои особенности применения и мо-
гут разделяться на подгруппы по различным 
критериям: разборные или цельносварные, 
в зависимости от климатического исполнения, 
условий эксплуатации, рабочей среды, метал-
ла изготовления, способа установки и управ-
ления. Рассмотрим основные виды присоеди-
нений шаровых кранов к трубопроводу.

Фланцевые шаровые краны
Пример фланцевого шарового крана приве-
ден на рис. 1. Фланцы — металлические коль-
ца с отверстиями. Они располагаются попарно 
на концах корпуса арматуры и трубопроводе 
и стягиваются между собой с помощью шпи-
лек или болтов. Для обеспечения герметично-
сти между кольцами сами уплотнительные по-
верхности обладают определенным диапазо-
ном исполнений и изготавливаются под про-
кладки различных сечений.

Самые простые по конструкции — флан-
цы с плоской поверхностью, соединяющиеся 
с помощью одинаковых исполнений. В случа-
ях, когда уровень надежности должен быть 
повышен, применяются комбинации «выступ–
впадина», «шип–паз».

Сами фланцы, круглые пластины, могут 
быть или соединены с корпусом крана с помо-
щью сварки и литья, или в качестве отдель-
ных элементов. Фланцевое крепление обеспе-
чивает легкий монтаж и демонтаж арматуры, 
устойчивость и долговечность, может исполь-
зоваться для кранов, которые регулируют пе-
редачу воды, пара и других рабочих сред.

Резьбовые соединения
В зависимости от размещения резьбы на при-
соединительных концах они подразделяются 
на муфтовые, штуцерные и цапковые. Шаровые 
краны могут обладать внутренней резьбой 
и наворачиваться на внешнюю, уже имеющую-
ся на трубопроводе. Такой тип арматуры часто 
применяется в отопительных и водопроводных 
системах, в основном, при монтаже на трубах 
с диаметральным сечением до 50 мм. Либо 

резьба может быть выполнена наружным об-
разом под накидную гайку, которая прижима-
ет к арматуре конец трубопровода.

Краны шаровые приварные
Пример шарового приварного крана приве-
ден на рис. 2. Данный вид арматуры являет-
ся беспрокладочным, обеспечивающим пол-
ную прочность и герметичность соединения. 
Краны шаровые под приварку обладают наи-
меньшей металлоемкостью и требуют мини-
мального обслуживания, но вместе с этим ли-
шены возможности демонтажа — арматуру 
можно будет только вырезать. Корпус подоб-
ной арматуры выполняется со специальными 
патрубками, имеющими разделку для свар-
ного шва. Часто такие краны более устойчивы 
к агрессивным средам, и, в основном, исполь-
зуются на трубопроводах, которые монтируют-
ся целиком при помощи приварки.

При выборе шарового крана для систем 
ЖКХ прежде всего необходимо определить-
ся с целями и условиями использования, от-
ветить на вопросы: «какая предполагается 
рабочая среда?», «с каким давлением и тем-
пературой она будет проходить по трубо-
проводу?» (для теплоснабжения, например, 
прекрасным решением будет установка крана, 
выполненного из стали), «какой способ креп-
ления арматуры более подходящий?», «пред-
полагается ли необходимость периодическо-
го демонтажа, или в приоритете понижен-
ная металлоемкость?».

Обладая рядом преимуществ (надежность 
эксплуатации, быстрота открытия и закрытия, 
герметичность), и большим выбором, шаро-
вые краны способны удовлетворить потреб-
ности любых покупателей.  

 Рис. 1. Фланцевый шаровой кран  Рис. 2. Кран шаровой под приварку

Шаровые краны имеют свои 
особенности применения и мо-
гут разделяться на подгруп-
пы по различным критериям: 
разборные или цельносварные, 
в зависимости от климатиче-
ского исполнения, условий экс-
плуатации, рабочей среды, ме-
талла изготовления, способа 
установки и управления
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Автор: Ю.И. ЧУПРАКОВ, главный конструктор 
ООО «ИнкоЭр»

От чего зависит 
качество смыва 
квартирных
унитазов?

После изучения истории раз-
вития унитазов можно только 
удивляться, как плохо и слож-
но было людям обходиться 
без этих крайне необходи-
мых устройств, и как медленно 
эти устройства совершенство-
вались. Однако большинство 
даже современных унитазов 
массового производства еще да-
леки до полного совершенства, 
но жизнь людей — особенно го-
рожан — они все-таки делают 
достаточно комфортной.

Унитаз — это, в первую очередь, пред-

назначенное для отправления дефека-

ции людей санитарно-техническое при-

способление, устанавливаемое в туалетах 

и снабженное системой автоматиче-

ского или полуавтоматического смыва. 

Существует также разновидность унита-

зов — напольные чаши. Однако их уста-

навливают в санитарных узлах обще-

ственных и производственных зданий 

и в общественных туалетах. Поэтому 

здесь будут рассматриваться только уни-

тазы, которые устанавливаются в жилых 

помещениях, то есть в квартирах.

После изучения истории развития 

унитазов можно только удивляться, как 

плохо и сложно было людям существо-

вать без этих крайне необходимых ус-

тройств, и как медленно эти устройства 

совершенствовались. Однако следует от-

метить, что большинство даже современ-

ных унитазов массового производства 

еще далеки до полного совершенства, 

но жизнь людей — особенно горожан — 

они все-таки делают достаточно ком-

фортной. Приближенные к современно-

му виду унитазы появились лишь в кон-

це XIX века. До этого население городов 

пользовалось выгребными туалетами на 

улице и «ночными вазами» — горшка-

ми. Встречались и другие приспособле-

ния и устройства для отправления есте-

ственных нужд. До начала XIX века не-

приятный запах выгребных ям являлся 

суровой неизбежностью больших горо-

дов, как и ночные ассенизационные обо-

зы для очистки этих ям.

Даже появлявшиеся предшественни-

ки современных унитазов имели меха-

нические устройства, препятствующие 

проникновению газов из канализацион-

ной сети в помещение, но они все равно 

через свои несовершенные стыки пропу-

скали запахи.

Характерной особенностью первород-

ных унитазов было наличие гидрозатво-

ра в сливном канале, отводящем воду из 

чаши унитаза в канализацию. Такое тех-

ническое решение надежно защищает 

помещения от газов канализационной 

системы и предотвращает появление не-

приятных и вредных для здоровья запа-

хов в этих помещениях. Это величайшее 

изобретение человечества. Теперь оно 

применяется практически во всех унита-

зах как наиболее простое и эффективное.

Также унитаз снабжен сифоном, позво-

ляющим интенсивно перемещать содер-

жимое чаши унитаза в канализационную 

сеть, принудительно «высасывая» это со-

держимое из чаши унитаза. Применение 

сифона в сливном канале, отводящем 
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воду в канализационную сеть из чаши 

унитаза, является также одним из ос-

новополагающих технических реше-

ний проблемы удаления содержимого из 

чаши унитаза в канализационную сеть.

Первый унитаз, созданный в конце 

XIX-го века Томасом Креппером, вклю-

чал в себя чугунную чашу воронкооб-

разного типа, отлитую вместе с полостью 

гидравлического затвора и хорошо раз-

витым сифоном, а также смывной бачок, 

подвешенный под потолком над чашей 

унитаза и соединенный с чашей унита-

за трубой. Благодаря удачно подобран-

ной геометрии чаши унитаза и сифонно-

го устройства унитаза в виде его началь-

ного участка в форме наклонной трубы 

с переходом к горизонтальному кана-

лу, и далее к резкому изменению направ-

ления канала вниз к канализационной 

трубе в полу помещения, обеспечивает-

ся интенсивное удаление содержимого 

чаши унитаза. Качественный смыв осу-

ществляется также благодаря сифонно-

му эффекту трубы, соединяющей смыв-

ной бачок с чашей унитаза, обеспечи-

вающей большой по величине расход на 

смыв, необходимый для зарядки сифона 

унитаза.

Созданный Креппером унитаз пока-

зал потрясающие результаты. В частно-

сти, за один спуск воды было одновре-

менно смыто десять яблок средней ве-

личины, одна мочалка, три воздушных 

шарика, замазка, размазанная по стен-

кам чаши унитаза, и четыре куска бу-

маги, плотно прижатые к замазке. Этот 

уникальный эффект привел к появлению 

нового словосочетания «сифонирующий 

унитаз», которое почему-то не «прилип-

ло» к последующим модификациям даже 

современных унитазов. Следует однако 

отметить, что практически почти все со-

временные унитазы являются сифони-

рующими. Вот только эффективность 

смыва у них значительно уступает сифо-

нирующему унитазу Томаса Креппера. 

На рис. 1 приведена принципиально-

конструктивная схема первого сифониру-

ющего унитаза. Его воронкообразная 

чаша 1 содержит входной патрубок 2, вну-

треннюю отбортовку 3 под ободом чаши, 

пьедестал 4 и отводной канал 5. В состав 

этого унитаза входит также смывной 

бачок 6 и водопроводная труба 7, ниж-

ний конец которой пристыкован к тор-

цу входного патрубка 2, а стык уплотнен 

эластичной муфтой 8. Пьедестал 4 уни-

таза прикреплен к полу 9, а конец отвод-

ного канала 5 входит в раструб канали-

зационной трубы 10 и, соответственно, 

уплотняется. Буквами ГЗ обозначена по-

лость гидравлического затвора. Спускная 

арматура смывного бачка на схеме не по-

казана, как и наполнительная.

Устройство и работа наполнительной 

арматуры уже были детально освещены 

в журнале С.О.К. (номера № 8–12/2013). 

Устройство и работа спускной арматуры 

будет освещена уже в следующих статьях. 

Следует упомянуть, что пуск спускной 

арматуры в этом случае осуществляется 

с помощью рукоятки и связанной с ней 

цепочкой, закрепленной на конце рычага 

пускового механизма смывного бачка.

Созданный Креппером уни-
таз показал потрясающие ре-
зультаты. В частности, за один 
спуск воды было одновремен-
но смыто десять яблок средней 
величины, одна мочалка, три 
воздушных шарика, замазка, 
размазанная по стенкам чаши 
унитаза, и четыре куска бумаги, 
плотно прижатые к замазке

На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы.



САНТЕХНИКА

38
февраль 2014

Работает сифонирующий унитаз сле-

дующим образом. В исходном состоянии 

в чаше 1 унитаза остается вода от преды-

дущего спуска на уровне верхнего среза 

отводного канала 5. Сам отводной канал 

осушен, но газы из него благодаря гид-

равлическому затвору ГЗ в помещение 

не поступают. После открытия спускного 

клапана смывного бачка 6 вода из бачка 

начнет поступать в трубу 7. Начальный 

момент заполнения трубы 7 происхо-

дит со сравнительно малыми расходами. 

Однако, когда труба 7 заполнится, то под 

действием веса воды проявится сифони-

рующий эффект, и вода через патрубок 2 

и канал отбортовки 3 будет более интен-

сивно поступать сначала в чашу 1 уни-

таза, а затем в отводной канал 5 и в ка-

нализационную трубу 10. В начальный 

момент спуска вода в чаше 1 будет под-

ниматься, так как отводной канал 5 еще 

не успел заполниться водой, но, как толь-

ко он заполнится, за счет сифонного

эффекта, то есть под действием веса 

воды на наклонном участке отводного 

канала 5, начнется интенсивное выкачи-

вание воды и содержимого из чаши уни-

таза. Максимальный уровень подъема 

воды в чаше унитаза будет определять-

ся величиной расхода на смыв из бачка 6 

и интенсивностью расхода воды в отвод-

ном канале 5. Если расход воды из бачка 

на смыв будет недостаточным, то его не 

хватит на то, чтобы сделать поток в от-

водном канале без разрывов его сплош-

ности. Поэтому сифонирующего эф-

фекта отводного канала не будет обес-

печено, и вода не сплошным потоком, 

а в виде свободного ручейка будет по-

ступать в канализационную трубу 10, но 

смыва содержимого из чаши унитаза не 

произойдет. Поэтому все, что нужно спу-

стить, останется в чаше унитаза.

Следует отметить, что процесс смыва 

содержимого чаши унитаза завершается 

после автоматического закрытия спуск-

ного клапана смывного бачка. В процессе 

смыва вода, поступающая в чашу унита-

за через кольцевую щель между стенка-

ми отбортовки 3 и стенками чаши уни-

таза, интенсивно и хорошо омывает ра-

бочую поверхность унитаза.

Казалось бы — все хорошо. Однако 

у такого унитаза имеются по современ-

ным меркам и существенные недостатки. 

Первый из них заключается в том, что на 

полный слив потребляет около 14 л воды, 

а это в два-три раза превышает совре-

менные требования по полезному объе-

му смывных бачков. Это объясняется 

тем, что для «зарядки» сифона унитаза, 

то есть для заполнения отводного кана-

ла 5 и подъема уровня воды в чаше уни-

таза требуется до 10 л воды. Остальные 

недостатки сводятся к следующему. В мо-

мент спуска содержимого чаши унитаза 

вода в ней поднимется очень высоко — 

почти до краев отбортовки. Американцев, 

которые к таким бачкам привыкли, это 

не смущает, а европейцев при столкнове-

нии с таким явлением первое время пу-

гает. Нижний уровень воды также слиш-

ком высок, что при дефекации приводит 

к появлению брызг, попадающих на от-

крытые части тела пользователя. У пер-

вого сифонирующего унитаза корпус 

был изготовлен из чугуна, что не совсем 

хорошо с точки зрения очистки рабочих 

поверхностей чаши. Кроме того, в мо-

мент спуска воды сифонирующий эф-

фект трубы 7, подающей воду из смыв-

ного бачка 6 в подводящий патрубок 2, 

производит очень специфический и до-

статочно громкий и даже мелодичный 

звук, характерный для высокораспола-

гаемых смывных бачков. В одной из ку-

кольных постановок Сергея Образцова 

куклой-конферансье сообщалось, что 

симфония, которая там звучала, завер-

шается мелодичным звуком работы во-

досливного бачка.

На рис. 2 приведена принципиально-

конструктивная схема другого, уже бо-

лее современного с точки зрения внеш-

него вида сифонирующего унитаза. Здесь 

чаша 1 унитаза уже выполнена из более 

гигиеничного материала — фарфора. 

Кроме того, смывной бачок 2 установлен 

на полочку чаши 1 унитаза, а не под по-

толком. Последнее, как уже отмечалось, 

приводило к появлению шумных зву-

ков в момент спуска воды. В верхней ча-

сти чаши унитаза имеется также отбор-

товка 3, которая позволяет равномерно 

омывать стенки чаши водой, поступаю-

щей из бачка 2. В этом унитазе имеется 

и развитый сифон в виде канала 4 слож-

ной конфигурации. Входной участок, 

обозначенный буквами ГЗ, является гид-

равлическим затвором, предотвращаю-

щим попадание газов из канализаци-

онной сети в помещение. Нижняя часть 

этого канала, переходящая в трубу, встав-

ляется в оголовок канализационной тру-

бы 5 с соответствующим уплотнением.

Следует отметить, что и здесь труба 5 

заделана в пол 6. В нижней части рис. 2 

приведен вид сверху на чашу унитаза без 

смывного бачка. Кроме того, в нижней 

части чаши имеется отверстие А, через 

которое во время спуска также поступает 

вода для интенсивной зарядки сифона 4.

В момент спуска содержимого 
чаши унитаза вода в ней под-
нимется очень высоко. Почти 
до краев отбортовки. Амери-
канцев, которые к таким бач-
кам привыкли, это не смуща-
ет, а европейцев такое явление 
первое время пугает

 Рис. 1. Схема первого сифонирующего унитаза [1 — воронкообразная чаша унитаза; 2 — вход-
ной патрубок; 3 — внутренняя отбортовка под ободом чаши; 4 — пьедестал; 5 — отводной канал; 
6 — смывной бачок; 7 — водопроводная спускная труба; 8 — эластичная муфта; 9 — пол (пере-
крытие); 10 — канализационная труба; ГЗ — гидравлический затвор]
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Работает этот сифонирующий унитаз 

примерно так же, как и унитаз, приведен-

ный на рис. 2. Однако его работа отлича-

ется малошумностью, так как отсутству-

ет сифон в виде трубы между смывным 

бачком и унитазом. Ведь бачок установ-

лен прямо на полочку унитаза. Как уже 

упоминалось выше, эта труба и подня-

тый высоко смывной бачок благодаря 

сифонному эффекту обеспечивают срав-

нительно большой расход воды на смыв, 

что в начальный момент позволяет бы-

стро зарядить сифон и обеспечить эф-

фективную транспортировку содержи-

мого унитаза в канализационную сеть. 

Установка же смывного бачка на полоч-

ку унитаза при прочих равных условиях 

значительно уменьшает величину сред-

него расхода на смыв. Причем уменьша-

ет настолько, что, несмотря на наличие 

сифонирующего канала 4, смыв происхо-

дит вялый и малоэффективный.

Как уже отмечалось, для обеспечения 

эффективного смыва в нижней части 

чаши унитаза выполнено отверстие А, 

по которому в момент пуска подается до-

полнительный объем воды для быстро-

го заполнения сифонирующего канала 4, 

то есть для зарядки сифона. В результа-

те некоторого усложнения удалось по-

лучить сифонирующий унитаз с отлич-

ными качествами смыва, но с большим 

объемом потребления воды — до 18 л.

Одной из причин плохой зарядки си-

фона явилось то, что горизонтальный 

участок сифонирующего канала ока-

зался значительно короче, чем в унита-

зе, приведенном на рис. 1. В результате 

несколько уменьшилось гидравлическое 

сопротивление конечного участка сифо-

на, и, в сочетании с уменьшением расхо-

да на смыв из-за установки бачка на по-

лочку унитаза, он не смог обеспечить 

сплошности потока во всех его сечениях. 

Поэтому сифонный эффект оказался не-

совершенным и пришлось в начальный 

момент спуска подводить дополнитель-

но воду через отверстие А для полноцен-

ной зарядки сифона. Это было в первом 

варианте конструкции данного унитаза. 

Однако специалистам «унитазостроения» 

удалось конструктивно изменить унитаз 

так, что в Америке он выпускается серий-

но, и рассчитан он, конечно, на помеще-

ния с разводкой канализационных труб 

под перекрытием.

Как показывает практика, хороший 

сифонирующий эффект по принуди-

тельному перемещению содержимого 

унитаза получается у унитазов с верти-

кальным выпуском. У унитазов с гори-

зонтальным и косым выпуском подоб-

ного эффекта пока получить не удается. 

По крайней мере, если в него высыпать 

куски пенополистирола или подсохших 

экскрементов домашних животных, то 

простым одноразовым нажатием на ру-

коятку или на кнопку смыва транспор-

тировать это в канализационную сеть не 

удастся. Поэтому отечественный ГОСТ 

13449–82 для определения качества смы-

ва унитаза рекомендует пользоваться 

искусственными фекалиями. В одном 

случае это мелкие куски газетной бума-

ги, отмоченные сутки в горячей воде, из 

которых вручную формируются вали-

ки диаметром 30 мм и длиной 70–80 мм. 

В другом случае — смоченные водой ис-

кусственные губки (поролон). Их диа-

метр — не менее 30 мм, а длина — не 

менее 100 мм. На практике пользование 

этими рекомендациями приводит к мыс-

ли, что совет использовать искусствен-

ные фекалии, изготовленные из отмочен-

ной в воде бумаги, разработаны для того, 

чтобы производители унитазов могли 

«впарить» потребителям унитазы с пло-

хими качествами смыва. С бюджетной 

продукцией многих отечественных изго-

товителей так и происходит. Что касается 

рекомендаций по применению для испы-

таний унитазов на качество смыва с ис-

пользованием смоченных водой искус-

ственных фекалий из поролона, то ими 

никто не пользуется. Почему?

Во-первых, в ГОСТе нужно было на-

писать «пропитанные водой», а не смо-

ченные, так как это «две большие разни-

цы». Пропитанные водой поролоновые 

цилиндры еще могут как-то проскочить 

с канализацию, но вероятнее всего они 

застрянут в спускном канале унитаза, 

так как линейные размеры сечения это-

го канала не превышают 85 мм и в нем 

есть крутые повороты. Если же эти поро-

лоновые искусственные фекалии только 

смочены водой, то в их теле будут содер-

жаться пузырьки воздуха. В результате 

плавучесть поролоновых цилиндров бу-

дет настолько велика, что слабый сифон-

ный эффект унитазов с горизонтальным 

и косым выпуском не позволит затянуть 

их в спускной канал и транспортировать 

в канализацию. С этой задачей пока лег-

ко справляются только сифонирующие 

унитазы, приведенные на рис. 1, 2 и 3.

Как уже было упомянуто, создатели си-

фонирующих унитазов работают в на-

правлении улучшения их эксплуатаци-

онных показателей и уже добились опре-

деленных успехов. На рис. 3 приведена 

принципиально-конструктивная схе-

ма одной из последних моделей сифони-

рующих унитазов. Здесь введены некото-

рые новые решения, которые упростили 

конструкцию узла подвода воды для за-

рядки сифона и усложнили конструкцию 

смывного бачка для существенного уве-

личения среднего расхода на смыв, осо-

бенно его значение на начальной стадии 

расхода, что обеспечило эффективность 

транспортировки содержимого унитаза 

в канализационную сеть. Конструктивно 

изменилась также и система подвода 

воды, необходимой для омывания по-

верхности чаши унитаза.

Вода из смывного бачка 1 через вход-

ной патрубок 2 поступает в приемную 

полость 3 унитаза. Далее через щель 4 

она направляется на омывание наибо-

лее подверженной загрязнению рабочей

 Рис. 2. Схема одного из промежуточных вариантов сифонирующего унитаза (1 — чаша уни-
таза; 2 — смывной бачок; 3 — отбортовка чаши унитаза; 4 — сифон отводящего канала; 5 — ка-
нализационная труба; 6 — пол; А — отверстие для подачи дополнительного объема воды в сифон; 
ГЗ — гидравлический затвор)
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тыльной поверхности чаши унитаза, 

а также в канал 5, ограниченный отбор-

товкой 6. Из канала 5 вода поступает в ка-

нал 7 для подпитки сифона, а также через 

отверстия в нижней части канала отбор-

товки 6 на омывание основной поверх-

ности чаши унитаза. Вытекая из нижней 

части канала 7, вода под некоторым напо-

ром проходит под приемным отверстием 

чаши унитаза, и за счет эжекторного эф-

фекта, увлекая за собой воду и содержи-

мое приемного отверстия, принудитель-

но загоняет все это в полость 8. В этой 

полости давление воды за счет ее при-

остановки в связи с расширением поло-

сти 8 повышается, и вода устремляется 

в сифонную часть 9 выпускного канала 

с патрубком 10. Такое техническое реше-

ние является по сути дела революцион-

ным, поскольку оно обеспечивает выса-

сывание из чаши унитаза даже очень лег-

ких и насыщенных воздухом предметов, 

например, кусочков пенополистирола. 

Кроме того, оно позволяет исключить не-

достаток, присущий конструкциям, при-

веденным на рис. 1, который заключается 

в недопустимо большом поднятии уров-

ня воды в чаше унитаза в первый момент 

пуска смывного бачка на смыв.

Следует отметить еще один недоста-

ток сифонирующих унитазов. В процес-

се эксплуатации их сложные и сравни-

тельно малого сечения каналы склонны 

к засорению. Устранение этого дефекта 

всякими химическими «прочистителя-

ми» не всегда приводит к успеху. В этом 

случае, как правило, помогают механиче-

ские способы прочистки засоров с помо-

щью приспособлений с металлическими 

гибкими тросами, продающимися в со-

ответствующих торговых точках.

Уникальным и очень смелым ока-

залось техническое решение по увели-

чению расхода воды на смыв из бачка, 

установленного на полочку унитаза. Оно 

заключается в том, что во внутрь кера-

мического бачка устанавливается пласт-

массовый герметично закрытый бачок. 

В нем смонтирована спускная и напол-

нительная арматура, а также соответ-

ствующие клапаны. В исходном состоя-

нии внутренняя полость пластмассового 

бачка заполнена атмосферным воздухом. 

При заполнении водой через наполни-

тельный клапан воздух над зеркальной 

поверхностью воды сжимается и его дав-

ление увеличивается до 0,02 МПа, что со-

ответствует напору, равному 2 м вод. ст. 

Ограничителем этого давления является 

система специальных клапанов, вмонти-

рованных в пластмассовый смывной ба-

чок. Благодаря повышенному давлению 

в пластмассовом бачке средний расход 

воды на смыв получается большим, со-

измеримым с расходом воды из высоко-

располагаемого бачка.

В результате унитаз (рис. 3) обладает

отличными эксплуатационными пока-

зателями по качеству смыва, но объем 

воды, необходимый для обеспечения ка-

чественного смыва, составляет 10 л. Это 

больше, чем 4–6 л, к которым стремит-

ся человечество. Однако размещение ра-

бочего пластмассового смывного бачка 

внутри керамического исключило запо-

тевание стенок керамического смывно-

го бачка, что очень важно с точки зрения 

сырости в туалетном помещении, осо-

бенно в зимний отопительный период.

Уникальное решение по созданию неко-

торого давления внутри бачка для обес-

печения необходимых условий для рабо-

ты сифонирующего унитаза обернулось 

для создателей неожиданной неприятно-

стью. После некоторого времени эксплуа-

тации бачки стали взрываться. Причин 

для этого несколько. Две из них — наи-

более существенные. Во-первых, пласт-

массовый бачок под давлением, даже ма-

леньким — это незнание элементарных 

свойств пластмасс. Они как конструк-

ционный материал сносно работают на 

сжатие, но не на растяжение и не на изгиб. 

Простой расчет говорит, что даже при 

небольшом давлении, равном 0,02 МПа, 

создается усилие на разрыв бачка около 

150 кгс. С увеличением давления за счет 

старения запорно-регулирующих эле-

ментов клапанов это усилие многократ-

но увеличивается. Поэтому пластмассо-

вые бачки под давлением должны взры-

ваться. Тем более что сварной шов на 

границе верхней и нижней части бачков 

имеет худшие характеристики на растя-

жение и разрыв, чем основной материал, 

из которого изготовлен бачок.

Во-вторых, всякие предохранительные 

клапаны, которые должны предотвра-

щать повышение давления в пластмас-

совом бачке, выполняют свое назначение, 

пока они новые. Со временем их запор-

ные элементы в безрасходном режиме 

не могут обеспечить идеальной герме-

тичности. В водопроводной же сети дав-

ление в среднем составляет 0,3 ± 0,2 МПа.

Поэтому давление в бачке может до-

стигать при длительной эксплуатации 

опасных величин, которые и приведут 

к взрыву бачка.

 Рис. 3. Схема усовершенствованного сифонирующего унитаза (1 — смывной бачок; 2 — вход-
ной патрубок; 3 — приемная полость; 4 — щель для омывания тыльной части чаши унитаза; 5 — 
канал под отбортовкой; 6 — отбортовка чаши унитаза; 7 — канал для подпитки эжектора и сифона; 
8 — предсифонная полость; 9 — сифонная часть выпускного канала; 10 — выпускной патрубок)

Смелое решение по созданию 
некоторого давления внутри 
бачка для обеспечения необ-
ходимых условий для работы 
сифонирующего унитаза обер-
нулось тем, что после опреде-
ленного времени эксплуатации 
бачки стали взрываться
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О том, что давление на выходе, напри-

мер, редукционного клапана в безрас-

ходном режиме может медленно уве-

личиваться, говорят факты разрыва

пластмассовых колб фильтров для очист-

ки воды, снабженные для понижения 

давления в полости фильтра редукцион-

ными клапанами. Это статистика. Боль-

шой объем воды, необходимый для ка-

чественного смыва в рассмотренных си-

фонирующих унитазах с точки зрения 

водопотребления заставил промышлен-

ность совершенствовать гидравлическую 

часть унитазов с целью снижения объе-

мов воды для обеспечения качествен-

ного смыва. Задачу уменьшения объема 

расходуемой на смыв воды специалисты 

унитазостроения решили на стыке XIX 

и XX веков. Был разработан так называе-

мый тарельчатый унитаз, в котором при 

сравнительно хороших результатах по 

качеству смыва удалось уменьшить объ-

ем воды до 6–8 л.

Принципиально-конструктивная схе-

ма одного из вариантов тарельчатых уни-

тазов приведена на рис. 4. Он включа-

ет в себя чашу 1 с отбортовкой 2, а так-

же с тарельчатообразным углублением 3 

в средней части чаши. Приемный канал 4 

через U-образную часть переходит в вер-

тикальную трубу 5, нижний конец кото-

рой входит с соответствующим уплот-

нением стыка в оголовок канализацион-

ной трубы 6, заделанной в пол 9. Через 

трубу 7 отводится содержимое унита-

за в стояк 8. В этом унитазе тарельчато-

го типа применяется высокорасполагае-

мый смывной бачок (на рисунке не по-

казан) с трубой 10, а также с муфтовым 

эластичным уплотнением 11. Цифрой 12 

обозначено условно изображенное гид-

равлическое сопротивление потоку воды, 

вытекающему из вертикальной трубы 5, 

с целью организации безразрывности 

потока воды. Буквами ГЗ обозначен гид-

равлический затвор. Здесь также приме-

няются хорошо развитые сифоны унита-

за и канала, соединяющего смывной ба-

чок с унитазом, в виде трубы 10.

Хорошие сифонирующие свойства 

унитаза обусловлены тем, что сплош-

ность сифонирующего потока поддер-

живается введением гидравлического со-

противления 12. Без него поток в трубе 

был бы разорванным и с плохими сифо-

нирующими свойствами. Малые объе-

мы воды, необходимые для качественно-

го смыва, требуются тарельчатому уни-

тазу потому, что конструкторам удалось 

уменьшить объем приемного канала до 

минимальных величин. Уменьшен также

до минимальных величин и объем сифон-

ного канала. Как отмечалось, для обес-

печения качественного смыва тарель-

чатому унитазу, приведенному на рис. 4, 

достаточно 6 л воды. Причем это обес-

печивается в случае применения высоко-

располагаемого смывного бачка и унита-

за с вертикальным выпуском. Добиться 

таких результатов в тарельчатых унита-

зах с бачком, размещенным на полочке 

чаши унитаза и прямым или косым вы-

пуском сложнее.

На рис. 5 приведена принципиально-

конструктивная схема унитаза тарель-

чатого типа с косым выпуском. Здесь 

смывной бачок 1 закреплен на пристав-

ной полочке 2, которая крепится к чаше 3 

смывного бачка специальными болтами, 

которые также крепят к верхней пло-

скости чаши унитаза и сиденье (на схе-

ме не показано). Здесь также выполне-

на отбортовка 4, тарельчатая приемная 

часть 5, приемный канал 6, гидравличе-

ский затвор 7 и выпускной патрубок 8. 

В качестве сифона здесь служит корот-

кая канализационная труба 9, конец ко-

торой входит в оголовок ответвления 10 

канализационной трубы. С таким от-

ветвлением, выход которого (оголовок) 

буквально лежит на полу 13, сифонный 

эффект будет проявляться относитель-

но хорошо, но хуже, чем это имеет место 

в унитазах, приведенных на рис. 1, 2 и 3. 

Почему? Ответ на это вопрос наши чи-

татели смогут получить в следующем но-

мере журнала С.О.К.  

 Рис. 4. Схема тарельчатого унитаза с вертикальным выпуском 
и с высокорасполагаемым смывным бачком [1 — чаша; 2 — отбортов-
ка; 3 — тарельчатое углубление; 4 — приемный канал; 5 — вертикальный 
выпуск; 6 — оголовок канализационной трубы; 7 — удлиняющая кана-
лизационная труба; 8 — канализационный стояк; 9 — пол (перекрытие); 
10 — водопроводная спускная труба; 11 — муфтовое эластичное уплот-
нение; 12 — условно изображенное гидравлическое сопротивление по-
току воды; ГЗ — гидравлический затвор]

 Рис. 5. Схема тарельчатого унитаза с косым выпуском и бачком на 
полочке (1 — смывной бачок; 2 — приставная полочка; 3 — чаша смыв-
ного бачка; 4 — отбортовка; 5 — тарельчатая часть; 6 — приемный канал; 
7 — гидравлический затвор; 8 — косой выпускной патрубок; 9 — фано-
вая труба; 10 — возможный вариант ответвления канализационной тру-
бы; 11 — канализационный стояк; 12 — основной отечественный вари-
ант ответвления канализационной трубы; 13 — перекрытие)

Малые объемы воды, необхо-
димые для качественного смы-
ва, требуются тарельчатому 
унитазу потому, что конструк-
торам удалось уменьшить объ-
ем приемного канала до мини-
мальных величин. Уменьшен 
также до минимальных вели-
чин и объем сифонного канала
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Сварка больше не требуется
Сварка стальных труб — достаточно неплохой 
метод соединения. Технология монтажа при 
этом весьма сложна, подвержена влиянию че-
ловеческого фактора и трудоемка. К недостат-
кам сварки относятся постоянная опасность 
пожара, значительные затраты времени и вы-
сокие физические нагрузки. В процессе свар-
ки часто требуется перемещать тяжелые га-
зовые баллоны и сварочное оборудование, 
что делает весьма затруднительными работы, 
проводимые на высоте нескольких метров от 
земли. Сварка в труднодоступных местах или 
в сложных конструкциях зачастую возможна 
только с использованием зеркала, что значи-
тельно повышает сложность и трудоемкость 
работ (рис. 1 и 2).
Техника пресс-соединений системы Viega 

Megapress позволяет выполнять соединение
стальных труб с толщиной стенок по ГОСТ 
3262–75* методом холодной опрессовки наде-
жно, чисто и быстро. Фитинги из стали 1.0308 
с цинково-никелевым покрытием гарантируют
высокую надежность и качество соединений, 
обеспечивая тем самым длительный срок служ-
бы. Пресс-система Viega Megapress позволяет 
надежно соединять стальные трубы по ГОСТ 
3262–75* (DIN EN ISO 6708 и DIN EN 10220/ 
10255) диаметром от ½ до 2 дюймов, обеспе-
чивая их эксплуатационную безопасность.

Экономия времени до 60 %
В противоположность сварным работам, со-
единение стальных трубопроводов с помощью 
пресс-системы Viega Megapress выполняется 
без труда и лишь в несколько операций. Для 
этого нужно просто укоротить трубу до нужно-
го размера, очистить от заусенцев и разметить 
глубину вставки фитинга Viega Megapress на 
конце трубы. После этого фитинг вставляется 
на конец трубы, устанавливаются пресс-клещи
или пресс-кольцо, и посредством пресс-пи-
столета Viega выполняется пресс-соединение 
(рис. 3–5). Остается лишь снять контрольный 
флажок на пресс-фитинге, чтобы показать, что 
данное соединение уже опрессовано.

Для монтажа при этом не имеет никакого 
значения толщина стальной трубы, если трубы 
соответствуют стандарту ГОСТ 3262–75* (DIN 
EN ISO 6708 или DIN EN 10220/10255).  

Новая пресс-
система из стали 
Viega Megapress

Viega представляет пресс-
систему для стальных трубо-
проводов с толщиной стенок 
по ГОСТ 3262–75* с широким
ассортиментом пресс-фитингов, 
отводов, тройников, заглушек, 
фланцев, пресс-переходни-
ков и резьбовых фитингов 
Viega Megapress диаметром 
от ½ до 2 дюймов.

Пресс-система Viega Megapress — это:

❏ Пресс-фитинги для газо- и водопроводов из углеродистой стали с антикоррозийным 
покрытием, для труб с толщиной стенок и диаметром изделий согласно ГОСТ 3262–75* 
DIN EN 10220/10255.
❏ Надежные соединения менее чем за семь секунд от размеров ½ до 2 дюймов.
❏ Для монтажа применяется пресс-инструмент Viega.
❏ Экономия времени монтажа до 60 % в сравнении с обычными методами соединения.
❏ Обеспечивает надежные соединения за счет контура безопасности Viega SC-Contur.
❏ «Чистые руки» — нет смазки или металлической стружки.
❏ Абсолютная пожарная безопасность — нет искр, огня, не нужны газовые баллоны.

Соединение стальных трубо-
проводов с помощью системы 
Viega Megapress выполняется
без труда и лишь в несколько
операций. Нужно укоротить 
трубу до нужного размера, очи-
стить от заусенцев и разметить 
глубину вставки фитинга Viega 
Megapress на конце трубы

 Соединение стальных трубопроводов с помо-
щью пресс-системы Viega Megapress выполня-
ется без труда и лишь в несколько операций 
(рис. 1). В то время как сварка труб, например, 
в труднодоступных местах или в сложных кон-
струкциях крайне затруднена (рис. 2)

 Рис. 3, 4 и 5

Рис. 3

Рис. 1

Рис. 4

Рис. 5

Рис. 2
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Потери давления 
в трубопроводах 
для низко-
замерзающих 
жидкостей

Для эффективной и устойчи-
вой работы систем водяного 
отопления зданий необходим 
их тщательный гидравлический 
расчет. При этом в настоящее 
время в таких системах ис-
пользуются различные типы 
трубопроводов — как металли-
ческих, так и неметаллических.

В практике проектирования систем во-

дяного отопления удельные потери дав-

ления на трение R [Па/м] определяют-

ся по величине скорости воды w [м/с] 

и по условному диаметру трубопровода 

Dy [мм]. Для стальных водогазопровод-

ных труб по ГОСТ 3262 «Трубы стальные 

водогазопроводные. Технические усло-

вия» можно воспользоваться табл. II.1 [1]. 

Эта таблица хорошо аппроксимирует-

ся формулой (1) [2, 3], дающей для наи-

более употребительного в практике про-

ектирования диапазона скоростей 0,1–

1,25 м/с и диаметров в пределах 10–50 мм 

погрешность не более 1–3 %, а при край-

них значениях данных параметров — не 

более 4–5 %, что также заведомо находит-

ся в области обычной погрешности ин-

женерных расчетов:

где w — скорость воды, м/с; dв — внут-

ренний диаметр трубопровода, мм.

Следует также заметить, что в настоя-

щее время в системах отопления граж-

данских зданий часто применяют поли-

мерные и металлопластиковые трубы. 

В источнике [1] сведения о величине R 

для них отсутствуют, поэтому требуется 

использование более современных пуб-

ликаций. Анализ данных, приведенных 

в работе [4], и выполненный таким же 

способом, как и для формулы (1), пока-

зывает, что ее общий вид остается спра-

ведливым, но с немного иными числовы-

ми коэффициентами (в среднем для раз-

ных типов труб):

Это выражение справедливо в диапа-

зоне скоростей примерно от 0,2 до 2,5 м/с 

в пределах диаметров от 10 до 50 мм.

Однако при использовании низкоза-

мерзающих жидкостей (антифризов), 

что характерно в основном для систем 

В практике проектирования си-
стем водяного отопления удель-
ные потери давления на тре-
ние определяются по величине 
скорости воды и по условному 
диаметру трубопровода Dy
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холодоснабжения, но встречается и в си-

стемах отопления, непосредственно за-

висимостями (1) и (2) пользоваться уже 

нельзя, поскольку они были получены 

при перемещении в трубопроводах чи-

стой воды. В случае применения анти-

фризов изменение удельных потерь дав-

ления на трение можно оценить, исходя 

из соотношения плотностей и кинемати-

ческих вязкостей соответствующей жид-

кости и воды. Плотность воды ρ при ха-

рактерной для систем водяного отопле-

ния температуре +80 °C равна примерно 

972 кг/м3, а кинематическая вязкость 

ν = 0,365⋅10–6 м2/с [5]. В то же время для 

этилен- и пропиленгликолевых антифри-

зов соответствующие значения мож-

но записать в виде следующей табл. 1 [6] 

(с необходимым пересчетом к используе-

мым здесь единицам измерения).

Очевидно, поправочный коэффици-

ент к величине R, даваемой формула-

ми (1) или (2), будет равен отношению

причем m = 2 – n, где n — показатель 

степени при скорости в выражениях (1) 

и (2). Так получается, если рассмотреть 

исходное уравнение Дарси-Вейсбаха для 

величины R [5]:

где λ = ARe–m — коэффициент гидрав-

лического трения; Re = (wdв)/v — без-

размерный критерий Рейнольдса, харак-

теризующий режим течения жидкости. 

Отсюда R в целом пропорционально ско-

рости в степени (n = 2 – m). Значения по-

правочного коэффициента к R приведе-

ны в табл. 2.

Легко видеть, что потери давления на 

трение при движении в трубах анти-

фриза значительно больше, чем для чи-

стой воды, особенно в случае примене-

ния растворов пропиленгликоля и при 

пониженных температурах. Следует за-

метить, что для потерь на местных со-

противлениях коэффициентом пересче-

та будет служить только отношение ρа/ρ, 

поскольку при турбулентном режиме те-

чения эти потери всегда пропорциональ-

ны величине w2 [1] и определяются глав-

ным образом конструкцией сопротивле-

ния. Как видно из табл. 2, величина ρа/ρ 

также всегда больше 1, но для R суще-

ственную роль играет еще и рост вяз-

кости антифриза по сравнению с водой, 

что в большинстве случаев заметнее, чем 

повышение плотности. Данный эффект 

особенно ярко выражен для полимер-

ных труб, где n существенно меньше 2, 

и практически наблюдается режим гид-

равлической гладкости, то есть преиму-

щественно вязкостный режим течения.

Итак, получены поправки к формулам 

для удельного сопротивления трению 

в стальных и полимерных трубах при ис-

пользовании в качестве тепло- или холо-

доносителей наиболее распространенных 

низкозамерзающих жидкостей. Данные 

результаты просты, наглядны и доступ-

ны для инженерной практики и для при-

менения в учебном процессе.  
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 Физические свойства низкозамерзающих жидкостей   табл. 1

Антифриз Концен-
трация, %

Температура 
замерзания, °C

Плотность ρа, 
кг/м3

Кинематическая вязкость νа [10–6 м3/с] при температурах, °C

+20 +10 0 –10 –20

Этиленгликоль 19,8 –10 1025 1,63 2,2 3,08 3,83 –

35 –21 1045 2,34 – 4,6 7,32 11,3

46,4 –33 1060 3,24 – 6,47 10,2 17,3

Пропиленгликоль 25 –10 1038 2,42 3,43 5,25 8,86 –

39 –20 1048 4,07 6,11 10,3 20,1 43,9

54 –40 1070 7,01 11,7 21,2 43,9 103

 Поправочные коэффициенты к формулам для R при использовании антифризов  табл. 2

Антифриз Концен-
трация, %

Поправочный коэффициент к (1) при температурах, °C Поправочный коэффициент к (2) при температурах, °C

+20 +10 0 –10 –20 +20 +10 0 –10 –20

Этиленгликоль 19,8 1,22 1,26 1,31 1,33 – 1,44 1,54 1,65 1,73 –

35 1,29 – 1,39 1,45 1,52 1,59 – 1,83 2,02 2,21

46,4 1,36 – 1,45 1,52 1,60 1,72 – 1,99 2,19 2,45

Пропиленгликоль 25 1,29 1,34 1,39 1,47 – 1,59 1,71 1,87 2,09 –

39 1,37 1,43 1,51 1,61 1,74 1,79 – 2,17 2,50 2,95

54 1,48 1,56 1,65 1,78 1,94 2,05 – 2,58 3,01 3,60
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Минэнерго
разрегулирует
тарифы на тепло

В конце 2013 года Министерство 
энергетики РФ представило 
предложение по реформиро-
ванию рынка тепла, которое 
предполагает постепенный пе-
реход от регулируемых тарифов 
к нерегулируемым. Это означает, 
что экономически обоснованный 
тариф будет рассчитываться ис-
ходя из минимальной стоимости 
теплоэнергии с учетом капи-
тальных и эксплуатационных 
затрат, которая могла бы быть 
произведена в данном регионе 
с применением наилучших до-
ступных технологий.

Поправки к закону «О теплоснабжении» могут 
отразиться на потребителях. Вместе с тем, во-
прос теплоснабжения в климатических усло-
виях России остается одной из актуальных тем 
как для потребителей и компаний-произво-
дителей тепла, так и для государства. Сегмент 
рынка тепла испытывает на себе ряд проблем, 
требующих решения, как, например, масштаб-
ный износ основных фондов, острая необходи-
мость капитальных вложений, а также жест-
кий контроль ценообразования на этом рын-
ке со стороны государства.

В конце 2013 года Министерство энерге-
тики РФ представило предложение по ре-
формированию рынка тепла, которое пред-
полагает постепенный переход от регули-
руемых тарифов к нерегулируемым. Это озна-
чает, что экономически обоснованный тариф 
будет рассчитываться исходя из минималь-
ной стоимости теплоэнергии с учетом капи-
тальных и эксплуатационных затрат, которая 
могла бы быть произведена в данном регио-
не с применением наилучших доступных тех-
нологий. Ожидается, что данная инициатива 
привлечет в отрасль инвесторов, что, в свою 
очередь, будет способствовать улучшению 
ситуации в данном сегменте. Новые прави-
ла расчета в большинстве регионов приве-
дут к существенному росту тарифов на теп-
ло для населения. Средний рост, по данным 
Минэнерго, составит 26%, в отдельных случа-
ях цена может вырасти значительнее. В этих 
условиях следует подумать, как оптимизиро-
вать расходы на отопление и снизить потреб-
ление электроэнергии.

По мнению Аркадия Стерна, директора по
сегментам рынка ООО «ВИЛО РУС», простым 
и очевидным решением является замена уста-
ревшего оборудования на энергосберегающее, 
что позволит нивелировать рост тарифов. Так, 
замена старых насосных систем на современ-
ные циркуляционные насосы, например Wilo 
Stratos, позволяет экономить до 80 % энергии.
«В наши дни в России еще очень много систем 
отопления не имеют гидравлической балан-
сировки. Насосы серии Wilo Stratos оборудова-
ны двигателем с электронным управлением. 
При высокой потребности в тепловой энер-
гии он работает на высокой скорости, а при 
снижении потребности — скорость авто-
матически снижается. Это позволяет оп-
тимизировать энергопотребление, обеспе-
чивает оптимальное функционирование си-
стемы, комфортное проживание и реальную 
экономию для потребителей», — отмечает 
А. Стерн. В условиях роста тарифов на первый 
план выходят вопросы энергоэффективности. 
Инновационные решения способствуют ра-
зумному использованию энергии и помогают 
оптимизировать расходы.  

Экономически обоснованный та-
риф будет рассчитываться исхо-
дя из минимальной стоимости 
теплоэнергии (с учетом затрат), 
которая могла бы быть произ-
ведена в данном регионе с при-
менением наилучших доступ-
ных технологий



На правах рекламы.
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Проблема
нейтрализации 
конденсата
конденсацион-
ных котлов

В статье рассматривается 
вопрос о необходимости вклю-
чения в состав оборудования 
котельных, работающих на кон-
денсационных котлах, установок 
для нейтрализации конденсата.

В настоящее время все большую по-

пулярность и распространение в нашей 

стране получает энергоэффективная тех-

ника. Относительно газовых котлов эта 

тенденция выражается в росте количе-

ства устанавливаемых конденсацион-

ных котлов как бытового, так и комму-

нального назначения. Высокая эффек-

тивность конденсационной техники 

обусловлена использованием тепла, ко-

торое водяной пар, содержащийся в ды-

мовых газах, передает при конденсации. 

Благодаря технологическим и конструк-

тивным решениям тепло от конденсации 

пара используется для нагревания тепло-

носителя. Показатель КПД конденсаци-

онного котла при работе в конденсаци-

онном режиме составляет условно более 

100 % и определяется тем, что в данном 

случае указывается показатель высшей 

теплоты сгорания. Этот показатель рас-

считывается как сумма низшей теплоты 

сгорания (тепла, полученного при сгора-

нии топлива) и теплоты, полученной от 

конденсации водяных паров.

Конденсационные котлы обладают 

целым рядом преимуществ перед сво-

ими традиционными аналогами: суще-

ственная экономия топлива; низкая тем-

пература дымовых газов и, как следствие, 

экономия затрат на организацию систе-

мы дымоудаления (дымоходы для кон-

денсационных котлов в большинстве 

случаев изготавливаются из пластика, 

что существенно упрощает и удешевля-

ет их монтаж); легкость проектирования, 

монтажа и эксплуатации низкотемпера-

турных систем отопления, являющихся 

более предпочтительными с точки зре-

ния микроклимата для монтажа в жи-

лых помещениях.

Однако у конденсационных котлов су-

ществует и обратная сторона — их более 

высокая стоимость по сравнению с тра-

диционной отопительной техникой и не-

обходимость утилизации конденсата, об-

разующегося при эксплуатации котла.

По данным производителей конден-

сационного оборудования, в зависи-

мости от конструкции и настроек кон-

денсационных котлов количество обра-

зующегося конденсата составляет около 

0,1–0,15 л на 1 кВт⋅ч полученной энер-

гии [1]. Таким образом, количество кон-



49
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ОТОПЛЕНИЕ

денсата, образующегося при работе кон-

денсационного котла мощностью 30 кВт, 

составит около 3–4 л/ч, а при работе кот-

ла мощностью 500 кВт — 50–75 л/ч.

Необходимо отметить, что рН (водо-

родный показатель) конденсата нахо-

дится в пределах от 3 до 5, что свидетель-

ствует о его высокой кислотности. Эти 

данные подтверждаются результатами 

продолжительных экспериментальных 

исследований, проведенными специали-

стами ЗАО «Центргазсервис» на комму-

нальных котельных в городах Белгород, 

Саранск и Тамбов. Для отвода конденсата 

должны использоваться кислотостойкие 

материалы. Большинство систем вну-

тренней канализации выполняются из 

полипропилена, которые отличаются по-

вышенной кислотостойкостью и обеспе-

чивают герметичность системы при рН 

в диапазоне от 2 до 12 [2].

Сброс конденсата от коммунальных 

котельных (являющихся производствен-

ными объектами) в системы централи-

зованной канализации регламентируется 

«Правилами приема производственных 

сточных вод в системы канализации на-

селенных пунктов» [3], в которых утвер-

ждается, что в системы централизован-

ной канализации «…запрещается сброс 

сточных вод, расход и состав которых 

может привести к превышению допусти-

мого установленными правилами количе-

ства загрязняющих веществ, поступаю-

щих в водный объект; производственные 

сточные воды, имеющие температуру 

свыше 40 °С, рН ниже 6,5 или выше 9…». 

Таким образом, сбрасывать конденсат от 

коммунальных котельных по действую-

щему российскому законодательству на-

прямую в городскую канализацию без 

предварительной очистки нельзя [3].

В ведущих странах Европейского 

Союза, где бытовая конденсационная 

техника широко распространена, а к эко-

логической безопасности предъявляются 

повышенные требования, также действу-

ют различные нормы, регламентирую-

щие необходимость нейтрализации кон-

денсата в зависимости от мощности теп-

логенератора и применяемого топлива.

В Германии действует нормативный 

документ [4], согласно которому для кот-

лов номинальной тепловой мощностью 

до 200 кВт конденсат, как правило, разре-

шается отводить в канализационную сеть 

общего пользования напрямую. В случае 

большей мощности котлоагрегата (или 

котельной) он должен быть предвари-

тельно обработан в установке для ней-

трализации конденсата, где его рН по-

высится до 6,5–9,0. Нейтрализация кон-

денсата, образованного при сжигании 

жидкого топлива, является обязатель-

ной без привязки к мощности.

Таким образом, в состав оборудова-

ния котельной, работающей на конден-

сационных котлах, необходимо вклю-

чать установки нейтрализации конденса-

та, которые предлагаются большинством 

компаний-производителей конденсаци-

онной техники: Ariston, Baxi, De Dietrich, 

Vaillant, Viessmann. У части из них в ас-

сортименте есть установки с промежу-

точной емкостью, в которую собирает-

ся нейтрализованный конденсат и при-

нудительно откачивается встроенным 

насосом в систему канализации (напри-

мер, как это сделано у De Dietrich, Vaillant, 

Viessmann). Подбирать установки ней-

трализации следует по максимальной 

производительности — количеству об-

разующегося конденсата, нейтрализуе-

мого в единицу времени.

При сбросе конденсата в систему ло-

кальной канализации (например, в сеп-

тик) ограничивающих документов на 

сброс не существует по причине замкну-

тости системы. Однако при отсутствии 

разбавления кислотного конденсата дру-

гими стоками (например, щелочными 

растворами, образующимися при стир-

ке, и т.п.) высокая кислотность среды мо-

жет привести к гибели микроорганизмов, 

отвечающих за процессы интенсифика-

ции очистки хозяйственно-бытовых сто-

ков в септике. Поэтому в этом случае сле-

дует предусматривать оборудование для 

нейтрализации конденсата.

Большинство установок для нейтрали-

зации конденсата представляет собой ем-

кость, загруженную мраморной крошкой 

или крошкой известняка. При проходе 

кислого конденсата через наполнитель он 

растворяется, а рН фильтрата возрастает 

до значений нейтральной среды и отво-

дится в систему канализации. По мере 

растворения нейтрализующего материа-

ла его объем должен пополняться.

Выводы
1. В настоящее время широкое распро-

странение в рамках программы энерго-

сбережения как в бытовом, так и комму-

нальном сегменте получает конденсаци-

онная отопительная техника.

2. При эксплуатации конденсационной 

техники в низкотемпературном режиме 

образуется конденсат с кислотным ха-

рактером среды.

3. Образующийся конденсат нельзя на-

прямую отводить в систему канализа-

ции. Его следует нейтрализовывать с по-

мощью специальных установок.  

 1. Руководство по монтажу и эксплуатации. Котло-

агрегат отопительный водогрейный газовый типа 

Geffen MB. — Тула: ЗАО «Центргазсервис», 2013.

 2. Материалы по проектированию систем внутренней 

канализации. Характеристики труб Sinikon.

 3. Правила приема производственных сточных вод 

в системы канализации населенных пунктов: Изд. 5. 

Отдел науч.-техн. инф. — М.: АКХ, 1989.

 4. Конденсат из конденсационных котлов — слив 

конденсата из отопительных установок на газо-

вом и жидком топливе в очистные канализаци-

онные сооружения общего пользования / Инстр. 

ATVDVWK-A 251, Германия.

В зависимости от конструкции 
и настроек конденсационных 
котлов количество конденсата 
составляет 0,1–0,15 л на кило-
ватт-час полученной энергии. 
То есть, для конденсационного 
котла мощностью 30 кВт коли-
чество полученного конденсата 
составит около 3–4 л/ч
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* Вопрос использования теплообменных модулей, кото-
рые нужно встроить внутрь приточной установки, не яв-
ляется предметом данной статьи. Он актуален для произ-
водителей приточных установок, а не для широкого круга 
монтажников.

Монтаж газовых 
теплообменных 
модулей
с приточными 
установками

Этот материал подготовлен 
в продолжение темы, начатой 
в статье «Приточные установ-
ки с газовым нагревом» [1]. 
Сегодня на рынке представлены 
стандартизированные газовые 
воздухонагреватели (теплогене-
раторы) и заказные приточные, 
приточно-вытяжные установки 
(ПВУ). Производители газовых 
воздухонагревателей стараются 
работать со стандартным типо-
рядом и неохотно производят 
заказные ПВУ.

Существует очень мало (можно сосчи-

тать на пальцах одной руки) произво-

дителей приточных установок, которые 

сами реально производят газовые секции 

нагрева (теплообменные модули) и раз-

бираются в них. Большинство произво-

дителей заказных приточных установок 

в принципе избегают проектов с газо-

вым нагревом. Те же, кто берется за их 

реализацию, как правило, значительно 

завышают стоимость данного решения 

и, что более важно, очень часто не имеют 

реального опыта и знаний в этой обла-

сти. Квалифицированный монтажник по 

вентиляции и отоплению может обойти 

указанные риски. Можно приобрести га-

зовые секции нагрева (теплообменные 

модули) непосредственно у производи-

теля газовых воздухонагревателей или 

его представителя, а все остальное (вен-

тиляционную секцию, камеру смешения, 

камеру фильтров, секцию с рекуперато-

ром и т.д.) взять у своего проверенно-

го производителя приточно-вытяжных 

установок.

Данный материал, конечно, не заменя-

ет инструкции по эксплуатации конкрет-

ного производителя. Мне хотелось бы 

сделать некоторую выжимку и заострить 

внимание на особенностях данного ин-

женерного решения.

Рассмотрим наиболее популярный ва-

риант: рекуперативные (непрямого на-

грева) теплообменные модули с допол-

нительно устанавливаемой вентилятор-

ной горелкой (газовой или дизельной). 

Общий диапазон тепловой мощности 

типоряда теплообменных модулей: от 40 

до 1000 (редко — 1200) кВт. Стандартные 

модули предназначены для использова-

ния в системах вентиляции и отопления, 

их целесообразно применять, когда стоит 

задача обеспечить степень нагрева воз-

духа (Δt) за один проход 20–80 °C. Если 

нужно обеспечить степень нагрева ме-

нее 20 °C, лучше использовать специаль-

ные конденсирующие теплообменные 

модули. Если же стоит задача обеспечить 

большую степень нагрева воздуха (воз-

можно до 200 °C за один проход), нужно 

использовать теплообменные модули из 

специальных типов стали.

Теплообменные модули* поставляют-

ся в корпусе (с блоком термостатов без-

опасности, фото 1) или без корпуса (го-

лые «железки», фото 2), часто без тер-

мостатов по умолчанию. Внутри блока 

термостатов находятся капиллярный 

би- (2) или три- (3) термостат.

В инструкциях на стандартные типо-

ряды газовых воздухонагревателей (теп-

логенераторов) есть подробные описа-

ния функционирования данных блоков 

безопасности, электрические схемы об-

щих щитов, которые обеспечивают элек-

тропитание и коммутацию горелки, сек-

ции вентиляторов и блока термостатов. 

Коротко: термостаты безопасности отве-

чают за то, чтобы теплообменный модуль 

не перегревался (при критической темпе-

ратуре они отключают горелку с после-

дующим автоматическим и/или ручным 

перезапуском; при штатной остановке

 Фото 1. Теплообменный модуль в корпусе

 Фото 2. Принципиальная схема теплообменного модуля с вентиляторной горелкой



51
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ОТОПЛЕНИЕ

воздухонагревателей отключают венти-

ляторы, когда теплообменник достаточ-

но охладился). Все основные «мозги» на-

ходятся в горелке. Используются типо-

вые вентиляторные горелки (газовые или 

дизельные), знакомые любому квалифи-

цированному монтажнику-наладчику. 

Управление температурой нагреваемого 

воздуха производится через горелку или, 

гораздо реже, еще также изменением со-

отношения приточного и рециркулируе-

мого воздуха.

Чаще всего с приточными установка-

ми используются модулирующие горел-

ки, которые имеют в своем составе мо-

дулятор (ПИД-контроллер). При ком-

плектации данного модулятора датчиком 

температуры воздуха PT100 горелка ав-

томатически меняет мощность в зави-

симости от уставки температуры на мо-

дуляторе. Иначе нужно использовать 

дополнительный контроллер с управ-

ляющим сигналом 0–10 В, подаваемым 

на модулятор.

На фото 3 представлен общий вид 

приточной установки с двумя газовыми 

теплообменными модулями, мощностью 

по 450 кВт каждый, установленными па-

раллельно. Это пример «самодельно-

го», но очень качественного исполнения 

под уличное размещение. Установка име-

ет общий навес, сервисную часть, выго-

роженную в пристроенную «подсобку». 

Два модуля применяются для того, что-

бы иметь больший диапазон регулиров-

ки мощности. Для одного модуля макси-

мальный диапазон регулирования мощ-

ности горелки — от 100 до 30 % (редко 

25 %). То есть, например, один модуль на 

900 кВт имеет минимум мощности мо-

дулирующей горелки в 270 кВт, а два мо-

дуля по 450 кВт могут плавно изменять 

теплопроизводительность от 900 до 

135 кВт, далее следует дискретная рабо-

ты в режиме «вкл/выкл».

Что касается дымохода, то основное, на 

что хотелось бы обратить внимание, это 

организация слива конденсата продук-

тов сгорания из теплообменного модуля. 

По умолчанию выход слива конденсата 

делается на сторону дымохода. Без уве-

личения стоимости при размещении за-

каза слив можно вывести и на сервисную 

сторону — сторону горелки (фото 5).

Большинство производителей 
заказных приточных установок 
в принципе избегают проектов 
с газовым нагревом. Те же, кто 
берется за их реализацию, как 
правило, значительно завыша-
ют стоимость данного реше-
ния и очень часто не имеют ре-
ального опыта и знаний в этой 
области

 Фото 3. Приточная установка со встроенными газовыми секциями нагрева

 Фото 4. Вид дымоходов с конденсатоотводчиками в тройниках  Фото 5. Газовые секции нагрева со сливом конденсата
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У всех подобных приточных установок, 

работающих на 100 %-м приточном воз-

духе (с модулирующей горелкой) нуж-

но делать подобный слив конденсата. 

Далее слив необходимо выводить в ка-

нализацию или дренаж, так чтобы не 

образовывались ледяные глыбы рядом 

с установками.

Уличные теплообменные модули 

и воздухонагреватели имеют сбоку ко-

жух или отсек для размещения горелки. 

Стандартное европейское исполнение от-

сека горелки представляет собой просто 

одни листы на раме по бокам и сверху от-

сека, как показано на фото 6 и 7. Низ отсе-

ка уличного газового воздухонагревателя

полностью открыт.

Есть объекты (например, в городе 

Великий Новгород), где теплообменные 

модули (воздухонагреватели) в таком 

стандартном исполнении используются 

при морозах ниже –30 °C, при условии, 

что воздухонагреватели не выключают-

ся в холода. Если же есть вероятность 

остановки (выключения) воздухонагре-

вателя (в выходные дни и т.п.) и после-

дующего включения в морозы, то нужно 

заказывать заводское исполнение каме-

ры под горелку: с теплоизолированны-

ми панелями и электрическим обогре-

вателем внутри, зашитым низом, с вре-

занной сбоку воздушной решеткой для 

забора воздуха на горение. Можно и са-

мостоятельно выполнить эти операции 

на месте: теплоизолировать камеру под 

горелку и установить внутрь электриче-

ский обогреватель.

Рассмотрим газовые секции (тепло-

обменные модули) с трубчатым тепло-

обменным модулем и встроенной газо-

вой атмосферной горелкой (фото 8 и 9). 

Диапазон тепловой мощности в данном 

случае — 24–150 кВт. Если необходима 

большая мощность, то ставят несколько 

модулей в ряд или параллельно (до че-

тырех одновременно, что позволяет до-

стичь мощности 600 кВт). У этого типа 

теплообменников Δt составляет 15–50 °C, 

в зависимости от температуры воздуха 

на входе и типа стали, используемой для 

труб теплообменника.

 Фото 7. Вид внутри секции с горелкой Фото 6. Уличный газовый воздухонагреватель

 Фото 9. Устройство теплообменного модуля с атмосферной горелкой

 Фото 8. Теплообменник с атмоферной газовой горелкой

Есть реальные объекты (в Ниж-
нем Новгороде), где рассматри-
ваемые воздухонагреватели 
в стандартном исполнении ис-
пользуются при морозах ниже 

–30 °C при условии, что данные 
воздухонагреватели не выклю-
чаются в холода
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Так, для стандартных (из алюминизиро-

ванной стали) теплообменников, при 

температуре воздуха на входе +20 °C, ми-

нимальный расход воздуха, заявляемый 

производителями, обусловливает Δt око-

ло 30 °C, понижение температуры возду-

ха позволяет увеличивать степень нагре-

ва воздуха (Δt).

В то же время, при температуре возду-

ха на входе +20 °C, данные теплообмен-

ники позволяют иметь Δt в 12–14 °C без 

образования конденсата продуктов сго-

рания, что очень полезно при 100 %-й ре-

циркуляции воздуха, например, при ор-

ганизации воздушной завесы с газовым 

нагревом. Также при работе с большой 

долей приточного воздуха зимой нужно 

делать слив конденсата продуктов сгора-

ния. Встроенная двухступенчатая горел-

ка имеет фиксированный диапазон дав-

ления газа на входе — 17–25 мбар.

Как сказано выше, если стоит задача 

обогрева приточного воздуха с Δt менее 

20 °C, нужно использовать конденсирую-

щие теплообменные модули (фото 12), 

что более целесообразно с точки зрения 

длительного срока службы. Так как агре-

гаты, по сути, подбираются изначально 

под максимальную Δt, в реальной жизни 

они чаще будут работать с Δt в 7–10 °C. 

Такие агрегаты поставляются в комплекте 

со встроенной модулирующей премикс-

горелкой. Диапазон тепловой мощно-

сти — от 33 до 238 кВт. Если необходима 

большая мощность, то ставятся несколь-

ко модулей в ряд или параллельно (до че-

тырех одновременно, что позволяет до-

стичь мощности 800 кВт). Это наиболее 

дорогое (высокоэффективное) оборудо-

вание, в связи с чем оно пока редко ис-

пользуется в России.

Расчетная Δt менее 20 °C для газовой 

секции нагрева имеет место, как пра-

вило, для приточно-вытяжных устано-

вок, укомплектованных рекуператором.

Хотелось бы обратить внимание, что 

в России немного регионов с расчетной

температурой воздуха зимой выше 

–20 °C. В более типичных для нашей стра-

ны (северных) регионах нужно думать 

о возможном обмерзании рекуператора. 

Самый простой (и дешевый) вариант — 

подбор газовой секции нагрева с запасом 

по тепловой мощности (в этом случае 

минимум плавной регулировки мощно-

сти горелки будет выше). Более совер-

шенный (но и дорогой) с технической 

точки зрения способ — использование 

двух секций нагрева, одна из которых 

предназначена для предварительного по-

догрева приточного воздуха перед реку-

ператором в особо холодные периоды.

В настоящей статье были в краткой 

форме приведены основные выкладки 

на данную тему. Остальное смотри в ин-

струкциях к соответствующему оборудо-

ванию.  

 Фото 12. Конденсатный теплообменный модуль

 Фото 10. Теплообменный модуль с фронтальным дымоходом  Фото 11. Производство и склад теплообменных модулей

Самый простой и дешевый ва-
риант — подбор газовой сек-
ции нагрева с запасом по теп-
ловой мощности (в этом случае 
минимум плавной регулировки 
мощности горелки будет выше). 
Более совершенный с техни-
ческой точки зрения и дорогой 
способ — использование двух 
секций нагрева
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Новые системы 
отопления
с повышенной 
тепловой
устойчивостью

В ранее опубликованной ста-
тье [1] рассмотрены технические 
возможности влияния на тепло-
вую устойчивость вертикальных 
двухтрубных систем отопле-
ния, обусловленную переменной 
величиной гравитационного 
давления. В настоящей работе 
показаны отдельные особенно-
сти предложенных новых систем 
отопления, и еще раз под-
черкнуты отличия этих систем 
от распространенных традици-
онных систем отопления.

В ранее опубликованной статье [1] рас-

смотрены технические возможности 

влияния на тепловую устойчивость вер-

тикальных двухтрубных систем отопле-

ния, обусловленную переменной величи-

ной гравитационного давления. Там же 

приведены некоторые принципиаль-

ные схемы, иллюстрирующие осущест-

вимость таких решений. В настоящей 

работе предполагается показать отдель-

ные основные технические особенности 

предложенных новых систем отопления, 

позволяющие лучше понять их суть, еще 

раз подчеркнуть отличия этих систем от 

распространенных в настоящее время 

традиционных систем отопления, широ-

ко рассматриваемых в учебной и спра-

вочной литературе [2, 3].

Основная особенность рассматривае-

мых систем — это активное регулирова-

ние фактора, определяющего тепловую 

устойчивость вертикальных двухтруб-

ных систем отопления, то есть естествен-

ного гравитационного давления.

Как было показано ранее, на величи-

ну постоянно меняющегося гравитаци-

онного давления можно влиять, в основ-

ном, следующими методами: уменьшени-

ем разности температур теплоносителей 

в подающем и обратном трубопроводах 

вертикального стояка, либо уменьшени-

ем высоты, на которой в подающем и об-

ратном трубопроводах вертикального 

стояка наблюдается разность темпера-

тур теплоносителя. В последнем случае 

подразумевается изменение высоты, на 

которой наблюдается наибольшая раз-

ность температур теплоносителя в стоя-

ках (ограничение этажности зданий).

Используя указанные методы влия-

ния на величину гравитационного дав-

ления, а, следовательно, на тепловую 

устойчивость системы отопления, авто-

ром предложены конструктивные реше-

ния двухтрубных вертикальных систем 

отопления [1].

В этой публикации, в основном, уделя-

ется внимание физической стороне изме-

нения гравитационного давления. Автор 

попытается дать некоторые технические 

рекомендации по проектированию но-

вых систем, провести первую их класси-

фикацию. Однако, прежде чем перейти 

непосредственно к изложению содержа-

ния, для лучшего восприятия сущест-

ва вопроса ознакомимся с некоторыми 

положениями, используемыми автором, 

и в дальнейшем позволяющими понять 

сущность предлагаемых решений.

Необходимо в первую очередь отка-

заться от сложившегося традиционного 

Используя методы влияния 
на величину гравитационного 
давления и на тепловую устой-
чивость системы отопления, 
автором предложен конструк-
тив новых вертикальных си-
стем отопления
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представления, согласно которому: тем-

пература теплоносителя, выходящего из 

нагревательных приборов, соответству-

ет температуре теплоносителя в обрат-

ном трубопроводе стояка; температура 

теплоносителя на выходе из нагреватель-

ного прибора может быть любой, но не 

выше температуры теплоносителя в тру-

бопроводе подающего стояка.

И в тоже время необходимо принять 

следующие утверждения: температура 

теплоносителя в трубопроводе обратно-

го стояка может быть любой, обуслов-

ленной смесью теплоносителя, проте-

кающего по стояку и выходящего из на-

гревательных приборов; температура 

теплоносителя в трубопроводе обратного 

стояка может корректироваться любым 

методом, включая подмешивание тепло-

носителя из подающего трубопровода; 

перепад температур теплоносителя в на-

гревательных приборах может отличать-

ся от перепада температур теплоносителя 

на входе в подающий и выходе из обрат-

ного трубопроводов стояка, и, соответ-

ственно, из подающего, и на входе в об-

ратные магистральные трубопроводы.

Примем следующую терминологию: 

элементарный стояк — стояк в том 

виде, как его принято обозначать в су-

ществующих системах отопления; зони-

рованный стояк — это элементарный 

стояк, нагревательные приборы которо-

го разбиты на зоны (группы), с исполь-

зованием частичного их байпасирова-

ния; групповой стояк — это несколько 

(группа) элементарных или зонирован-

ных стояков, соединенных последова-

тельно по теплоносителю.

Наиболее подходящими для новых си-

стем являются системы со стояками с по-

путным движением теплоносителя. Это 

обусловлено тем, что стояки с тупиковым 

движением теплоносителя, во-первых, не 

позволяют конструктивно разбить стояк 

на несколько зон и обеспечить промежу-

точный подогрев обратного теплоноси-

теля перед зоной. Кроме того, как было 

показано в работе [1], этим стоякам ха-

рактерны повышенные гидравлические 

сопротивления, что при их горизонталь-

ном соединении нескольких элементар-

ных стояков в один групповой стояк но-

вой системы вызывает нежелательное 

увеличение гидравлического сопротив-

ления всей системы отопления.

Следует отметить, что при использова-

нии данных стояков все подающие и об-

ратные трубопроводы стояков имеют 

повышенный диаметр. Их можно реко-

мендовать только при горизонтальном 

соединении нескольких вертикальных 

стояков в зданиях умеренной высоты.

Стояки с попутным движением тепло-

носителя, сами по себе, имеют меньшее 

гидросопротивление. Конструктивно эти

стояки можно разбить на зоны, каждая 

из которых характеризуется своим тем-

пературным режимом теплоносителя 

и достаточно легко конструктивно обес-

печивать его (создать зонированный сто-

як). Кроме того, этот тип стояка, в отли-

чие от тупикового, позволяет уменьшить 

диаметры подающего трубопровода 

стояка. Обратный трубопровод стояка 

будет несколько большего диаметра.

На рис. 1, 2 и 3 для примера представ-

лены варианты схем осуществления но-

вых систем отопления с байпасировани-

ем. Здесь и далее при указании на схемах 

температурных и расходных характе-

ристик принималось, что все нагрева-

тельные приборы стояка одной и той же 

мощности, а, следовательно, зоны и теп-

ловая мощность всех элементарных стоя-

ков одинакова.

Здесь G — расход теплоносителя на 

рассматриваемом участке, а Go — расход 

теплоносителя, определенный по сум-

марной тепловой мощности нагрева-

тельных приборов зоны для принятых 

температур теплоносителя в подающем 

и обратном магистральных трубопрово-

дах системы отопления. В нагреватель-

ных приборах показаны температуры 

теплоносителя на входе и выходе из него. 

Черным обозначены начальные и конеч-

ные температуры на соответствующих 

участках трубопровода. Красным опре-

делены средние значения температуры 

теплоносителя на соответствующем уча-

стке трубопровода зоны (стояка).

На рис. 1 приведены схемы зони-

рованных стояков. Расчетный перепад 

температур — 25 °C.

Потребный расход теплоносителя на 

стояк G = Qст/25, а на зону — Go = G/3, но 

по схеме А мы весь потребный для стояка 

расход теплоносителя G пропускаем по-

следовательно через нагревательные при-

боры каждой зоны. Теплоноситель в рас-

сматриваемой системе при оговоренных 

выше условиях в нагревательных прибо-

рах охлаждается на 25/3 = 8,33 °C, одна-

ко температура теплоносителя на входе 

в нагревательные приборы каждой зоны 

будет различной.

В принципе, данная схема по своей

природе похожа на случай, когда мы 

в традиционной системе увеличиваем 

расход теплоносителя для уменьшения 

влияния естественного гравитационного 

давления, однако в рассматриваемом ва-

рианте такой же эффект достигается при 

стандартном расходе и перепаде темпе-

ратур теплоносителя.

 Рис. 1. Вертикальный стояк двухтрубной системы отопления с верхней разводкой, разбитый 
на три зоны (с расходом теплоносителя в каждой зоне, равном: а — расходу стояка, б — 0,5 расхо-
ду стояка, в — расходу одной зоны)

Используя методы влияния 
на величину гравитационного 
давления и на тепловую устой-
чивость системы отопления, 
автором предложен конструк-
тив новых вертикальных си-
стем отопления
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В схеме В используется эффект байпа-

сирования каждой зоны. Здесь в каждую 

зону нагревательных приборов подается 

стандартный расход теплоносителя, а два 

стандартных расхода теплоносителя бай-

пасируют эту зону по обратной. Перепад 

температур теплоносителя в нагреватель-

ных приборах принят для всех темпера-

тур в подающей одинаковым и равным 

25 °C. Температура теплоносителя на вхо-

де в нагревательные приборы для разных 

зон будет различной.

Температуры, помеченные красным, 

так же как и в предыдущем случае отоб-

ражают среднюю температуру тепло-

носителя на этом участке трубопровода 

рассматриваемой зоны. Поскольку тем-

пература теплоносителя в обратном тру-

бопроводе после каждого нагреватель-

ного прибора изменяется, то, как видно, 

влияние температурной разности тепло-

носителей в вертикальных трубопрово-

дах уменьшается в два раза.

По сравнению со схемой А, в рассмат-

риваемой схеме подающие трубопрово-

ды всех зон обусловливаются стандарт-

ными расходами теплоносителя и стан-

дартной разностью температур теплоно-

сителя 25 °C. В схеме Б иллюстрируется 

техническая возможность варьировать 

расходными и температурными пара-

метрами в зонированных стояках. Так, 

в схеме Б принято по подающему трубо-

проводу каждой зоны пропускать уже 

не стандартный расход теплоносителя,

а удвоенный. Остальной расход (разность 

между стандартным расходом по всему 

стояку, и расходом, поданным в подаю-

щий трубопровод зоны) байпасируется.

Температурная разность теплоносителя 

в нагревательных приборах будет опре-

деляться по установленному расходу теп-

лоносителя, поступающего непосред-

ственно в нагревательный прибор.

Если отвлечься от ограничений, при-

нятых выше, можно сказать, что зоны 

в стояках могут содержать разное коли-

чество нагревательных приборов, разной 

тепловой мощности и степени использо-

вания температурного потенциала теп-

лоносителя (разности температур тепло-

носителя в нагревательных приборах).

Все, что сказано относительно темпе-

ратурных и расходных особенностей зо-

нированных стояков, можно распростра-

нить и на температурные и расходные 

особенности групповых стояков, ассо-

циируя элементарные или зонированные 

стояки с зонами зонированных стояков. 

На рис. 2 и 3 приведены схемы двухтруб-

ных систем отопления с байпасировани-

ем стояков и зон стояков. Двухтрубные 

системы отопления чаще всего конст-

руктивно образуются, как правило, вер-

тикальными стояками, размещенными 

между подающими и обратными маги-

 Рис. 3. Двухтрубная система отопления с верхней разводкой, с байпасированием стояков 
и зон нагревательных приборов в стояках

Все, что сказано относитель-
но температурных и расход-
ных особенностей зонирован-
ных стояков, можно распро-
странить и на температурные 
и расходные особенности груп-
повых стояков

 Рис. 2. Двухтрубная система отопления с верхней разводкой, с байпасированием стояков 
и зон нагревательных приборов в стояках



стральными трубопроводами. Магистральные трубопро-

воды могут располагаться по отношению к стоякам как 

по одну, так и по разные стороны. Если это обстоятель-

ство мало сказывается на структурной схеме традицион-

ных систем, то совсем другое дело — для новых систем 

с повышенной тепловой устойчивостью.

При необходимости расположения магистральных 

трубопроводов по одну сторону тупиковые элементар-

ные стояки следует объединять в групповые стояки в но-

вой системе, как с четным, так и нечетным количеством 

элементарных стояков.

В тоже время, элементарные стояки с попутным дви-

жением теплоносителя следует объединять в групповые 

стояки для новой системы только с четным количеством 

элементарных стояков, независимо от количества зон 

в элементарных стояках. При расположении магистраль-

ных трубопроводов по разные стороны тупиковые стоя-

ки следует объединять в групповые стояки новой систе-

мы с четным количеством элементарных стояков.

Стояки с попутным движением теплоносителя, неза-

висимо от количества зон в элементарных стояках, следу-

ет объединять в групповые стояки новой системы с не-

четным количеством элементарных стояков.

На рис. 2 и 3 показано, что групповые стояки обра-

зованы последовательным соединением единичных эле-

ментарных стояков, с одинаковым количеством зон по 

одному, однако возможна организация последователь-

ного соединения одновременно по нескольку элементар-

ных стояков (например, двух, трех и т.п.). Не исключает-

ся применение стояков различной высоты и с различным 

количеством зон. В последнем случае желательно, чтобы 

изменение высоты стояков согласовывалось с количест-

вом зон элементарных стояков.

Отметим некоторые особенности подхода к автомати-

ческому регулированию двухтрубных систем отопления 

с байпасированием.

Поскольку характер влияния естественного гидравли-

ческого давления в новых системах, в основном, оцени-

вается на стадии проектирования (выбора количеств зон 

в стояках и элементарных стояков, объединяемых в груп-

повые стояки) и может быть незначительным, то поддер-

жание постоянства расхода теплоносителя в групповом 

стояке при качественной системе обеспечения темпера-

туры подающего теплоносителя во всей системе может 

оказаться достаточным.

В пределах любого элементарного стояка (вернее, зоны 

стояка), образующего групповой стояк, изменение расхо-

да теплоносителя через нагревательные приборы, распо-

ложенных на верхних и нижних этажах при изменении 

естественного гидравлического давления может оказать-

ся меньше изменения, обусловленного дискретностью 

диаметров трубопроводов, подобранных при гидравли-

ческом расчете.

Для распространенных в настоящее время двухтруб-

ных систем поддержание постоянства расхода теплоно-

сителя в стояке не исключает ощутимого изменения ко-

личеств теплоносителя, поступающего на разных этажах 

в нагревательные приборы при годовом изменении его 

температуры [1, 5]. Используя возможность целенаправ-

ленного изменения количеств теплоносителя, поступаю-

щего в нагревательный прибор, проиллюстрированную 

на рис. 1б, представляется реальным обеспечить постоян-

ство расходов теплоносителя у каждого потребителя. На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы.
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Это предопределяет создание систем 

с гарантированным постоянным рас-

пределением теплоносителя, независимо 

от характера возмущения от естествен-

ного гравитационного давления или от 

трудностей гидравлической увязки цир-

куляционных колец. Дело в том, что ука-

занный технический прием позволяет 

подобрать такой режим работы нагрева-

тельных приборов, при котором расход 

теплоносителя в подводящих к ним тру-

бопроводах будет соответствовать рег-

ламентируемому диапазону работоспо-

собности регулирующего устройства. 

Существующие системы [5] обеспечить 

это не в состоянии. Но здесь мы вступа-

ем в противоречие с существующим ре-

гулирующим оборудованием — клапана-

ми и терморегуляторами. Рекламируемые 

качественные характеристики этого обо-

рудования следует рассмотреть самостоя-

тельно, но здесь важно то, что регулиро-

вание теплоотдачи нагревательных при-

боров они осуществляют изменением 

количества проходящего теплоносителя.

Противоречие заключается в том, что, 

с одной стороны, мы вынуждены стаби-

лизировать расход теплоносителя через 

нагревательный прибор, а с другой — его 

изменять. На данном техническом уров-

не устранить эти противоречия можно, 

оборудовав нагревательные приборы 

обводными трубопроводами с регули-

рующими клапанами (рис. 4). Это мож-

но обеспечить отдельным трубопро-

водом или специально предусмотрен-

ным в нагревательном приборе канале. 

Последнее предпочтительнее, поскольку 

в настоящее время нагревательные при-

боры поставляются с регулирующими 

клапанами.

При применении трехпроходных кла-

панов имеется следующая картина: с по-

нижением регулируемой температуры 

увеличивается пропуск теплоносителя 

через нагревательный прибор; а с повы-

шением регулируемой температуры уве-

личивается количество теплоносителя, 

поступающего в обвод нагревательного 

прибора. Если используются проходные 

клапаны на байпасе, то, соответствен-

но, при понижении регулируемой тем-

пературы обвод уменьшается, а при по-

вышении регулируемой температуры он 

увеличивается.

Учитывая наблюдаемую тенденцию 

в развитии систем отопления [4] — пе-

реход от вертикальных стояковых систем 

к горизонтальным системам, изображен-

ные на рисунках нагревательные прибо-

ры можно трактовать как систему гори-

зонтальной разводки, а вертикальные 

стояки — как вертикальные разводящие 

магистральные трубопроводы. Все изло-

женное выше, в основном, рассматрива-

лось для двухтрубных систем отопления.

Обратимся вновь к рис. 1а. При обра-

зовании в данном стояке зоны из одного 

нагревательного прибора стояк превра-

щается во всем известный проточный 

стояк однотрубной системы отопления. 

Аналогичная трансформация стояков 

(рис. 1б–в) вырождаются в однотруб-

ные системы с замыкающими участками 

(температурные и расходные характери-

стики, указанные на рисунке, во внима-

ние не принимать). В отличие от распро-

страненных однотрубных систем, си-

стемы по схемам рис. 1б–в отличаются 

тем, что количество теплоносителя, по-

ступающего в нагревательные прибо-

ры, обусловливается не количеством ес-

тественно затекающего теплоносителя, 

а определяется теплотехническим и гид-

равлическими расчетами (правда, в не-

которых случаях, возможно использо-

вать эффект естественного затекания). 

Это позволяет охлаждать теплоноси-

тель в нагревательном приборе на лю-

бую выбранную проектировщиком раз-

ность температур. Не исключается, если 

это технически возможно, использовать 

эффект затекания.

При необходимости автоматическо-

го регулирования температуры воздуха 

в обслуживаемом помещении изменени-

ем количества протекающего через при-

бор теплоносителя могут использоваться 

схемы рис. 4. В этом случае, вероятно, по-

явится помимо основного замыкающего 

участка и второй участок — байпасный 

трубопровод 2 (рис. 4).

Последовательное соединение в груп-

повые стояки элементарных известных 

и новых однотрубных стояков способ-

но обеспечить, как и в двухтрубных си-

стемах, повышенную тепловую стабиль-

ность однотрубной системы отопления.

Описанные выше приемы повыше-

ния тепловой стабильности систем отоп-

ления из-за постоянно меняющегося ес-

тественного гравитационного давления 

ставят на повестку дня вопрос об устра-

нении гидравлической невязки цирку-

ляционных колец, обусловленной дис-

кретностью диаметров трубопроводов. 

Избежать этого можно, стабилизировав 

общий расход теплоносителя по стояку 

(зоне), и определением действительных 

расходов теплоносителя по нагреватель-

ным приборам с учетом гидравлического 

(расчетного) сопротивления циркуляци-

онного кольца через данный прибор.

Все изложенное выше дает полное ос-

нование считать, что, отказавшись от не-

которых сложившихся традиционных 

технических решений и приемов, исполь-

зуя эффект воздействия на температуру 

теплоносителя в обратном трубопроводе, 

описанные новые конструктивные реше-

ния систем отопления позволяют обес-

печить заданную тепловую и гидравли-

ческую устойчивость. Наличие данных 

технических решения позволяет вве-

сти в нормативную и справочную лите-

ратуру величины допустимой тепловой 

и гидравлической устойчивости.  
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 Рис. 4. Нагревательный прибор с байпасом (а — с проходным клапаном, б — с трехпроход-
ным клапаном; 1 — нагревательный прибор; 2 — байпас; 3 — регулятор расхода; 4 — проходной 
клапан; 5 — датчик; 6 — трехходовой клапан)

Отказавшись от некоторых сло-
жившихся традиционных тех-
нических решений и приемов, 
используя эффект воздействия 
на температуру теплоносителя 
в обратном трубопроводе, опи-
санные новые конструктивные 
решения систем отопления по-
зволяют обеспечить заданную 
тепловую и гидравлическую 
устойчивость



На правах рекламы.
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К определению 
приведенного
сопротивления 
теплопередаче
наружных стен 
зданий*

Большая часть территории 
России в современных границах 
относится к Северной строи-
тельно-климатической зоне, 
которая характеризуется суро-
вой и длительной зимой (пять 
и более месяцев). Это дикту-
ет повышенные требования 
к теплозащите зданий и соору-
жений от продувания сильными 
ветрами и повышенной относи-
тельной влажности наружного 
воздуха.

Как известно, до 1995 года согласно нор-

мам СНиП 11-3–79**[1] при проектиро-

вании зданий приведенное сопротивле-

ние теплопередаче наружных ограждений

Ro
пр [м2⋅°C/Вт], за исключением светопро-

зрачных ограждений, принималось не 

менее требуемого сопротивления тепло-

передаче Rо
тр, определяемого по следую-

щей формуле (1) [1]:

где n — коэффициент, принимаемый 

в зависимости от положения наружной 

поверхности ограждающих конструк-

ций по отношению к наружному воз-

духу; tв — расчетная температура вну-

треннего воздуха [°С], принимаемая 

согласно ГОСТ [2, 3] и нормам проекти-

рования соответствующих зданий и со-

оружений; tн — расчетная зимняя тем-

пература наружного воздуха [°С], равная 

средней температуре наиболее холодной 

пятидневки обеспеченностью 0,92; Δtн — 

нормативный температурный перепад 

между температурой внутреннего воз-

духа и температурой внутренней поверх-

ности ограждающей конструкции; αв — 

коэффициент теплоотдачи внутренней 

поверхности ограждающих конструкций. 

Значения нормативного температурного 

перепада Δtн представлены в табл. 1.

С 1995 года СНиП 11-3–79* [4] и позд-

нее СНиП 23-02–2003 [5] было предусмо-

трено увеличение приведенного сопро-

тивления теплопередаче наружных стен, 

покрытий и чердачных перекрытий при 

определении по приведенной форму-

ле, в связи с уменьшением нормативно-

го температурного перепада Δtн, и в зна-

чительной степени при определении из 

условия энергосбережения в зависимо-

сти от числа градусо-суток отопитель-

ного периода (ГСОП), равного произве-

дению продолжительности отопитель-

ного периода zот.п в сутках на разность 

расчетной температуры воздуха tв в ха-

рактерном помещении здания в холод-

ный период года и температуры наруж-

ного воздуха tот.п, средней за отопитель-

ный период [6].

По актуализированной редакции 

СНиП 23-02–2003 [7] нормируемое зна-

чение приведенного сопротивления теп-

лопередаче ограждающей конструкции 

R0
норм предложено определять по форму-

ле, в которую введен понижающий коэф-

фициент mр, учитывающий особенности 

региона строительства, принимаемый 

для стен не менее 0,63, для светопро-

зрачных конструкций не менее 0,95 и для 

остальных конструкций не менее 0,8:

R0
норм = R0

бmр, (2)

где R0
б — базовое значение требуемого 

сопротивления теплопередаче ограждаю-

щих конструкций, принимаемого в зави-

симости от числа градусо-суток отопи-

тельного периода и назначения здания.

Для наружных стен, как видно, значе-

ние коэффициента mр, наименьшее по 

сравнению с коэффициентами других 

ограждающих конструкций, что, соб-

ственно, представляется не обоснован-

ным особенно для многоэтажных зданий. 

Так, из данных, приведенных в табл. 2 для 

многоэтажных зданий, имеющих одина-

ковую площадь покрытия Апк, но раз-

личных по форме в плане, по перимет-

ру зданий Рзд, по общей высоте Нзд и ко-

эффициенту остекленности β, следует, 

что площадь покрытий Апк (или чердач-

ных перекрытий) значительно меньше 

площади вертикальных ограждений Аво 

и наружных стен Анс.

Тогда как в производственных зданиях, 

имеющих значительные размеры в плане 

и высоту в пределах 12 м, площадь по-

крытия Апк больше площади вертикаль-

ных ограждений Аво и особенно наруж-

ных стен Анс (отношение зависит от ко-

эффициента остекленности β).

По сравнению с покрытиями зда-

ний наружные стены в большей степе-

ни подвержены воздействию ветра, дав-

ление которого растет с увеличением вы-

соты [8]. Кроме того, в зимних условиях 

поверхность кровли (особенно плоской 

или с небольшим уклоном), как правило, 

покрыто слоем снега, что приводит к по-

вышению общего сопротивления тепло-

передаче покрытия.

К тому же непонятно, каким образом 

в регионах будут учитывать «особенно-

сти региона строительства». Большая 

часть территории России в современных 

границах относится к Северной строи-

тельно-климатической зоне [6], охваты-

вающей первый климатический район, 

С 1995 года в СНиП было пред-
усмотрено увеличение приве-
денного сопротивления теп-
лопередаче наружных стен, 
покрытий и чердачных пере-
крытий при определении по 
приведенной формуле, в свя-
зи с уменьшением норматив-
ного температурного перепада, 
и в значительной степени при 
определении из условия энер-
госбережения в зависимости 
от числа градусо-суток отопи-
тельного периода 
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который характеризуется суровой и дли-

тельной зимой (пять и более месяцев), 

обуславливающей максимальную тепло-

защиту зданий и сооружений от проду-

вания сильными ветрами и повышенной 

относительной влажности наружного 

воздуха особенно в приморских районах, 

большой продолжительностью отопи-

тельного периода, низкими значениями 

средней температуры воздуха наиболее 

холодных пятидневок при обеспечен-

ности 0,92 и 0,98 и за отопительный пе-

риод при средней суточной температу-

ре наружного воздуха ≤ 8 °C (более семи 

месяцев) [6].

На основании изложенного выше нор-

мируемое значение приведенного сопро-

тивления теплопередаче наружной стены 

многоэтажных зданий предлагается при-

нимать равным базовому значению тре-

буемого сопротивления теплопередаче 

без учета понижающего коэффициента 

mр, а производственных зданий, при от-

ношении (Апк/Анс) больше 1, — с учетом 

этого коэффициента.  

 1. СНиП 11-3–79**. Строительная теплотехника / Гос-

строй СССР. — М.: ЦИТП Госстроя СССР, 1986.

 2. ГОСТ 12.1.005–88 ССБТ. Общие санитарно-гигие-

нические требования к воздуху рабочей зоны.

 3. ГОСТ 30494–2011. Здания жилые и общественные. 

Параметры микроклимата в помещениях.

 4. СНиП 11-3–79*. Строительная теплотехника / Гос-

строй России. — М: ГУП ЦПП, 1998.

 5. СНиП 23-02–2003. Тепловая защита зданий.

 6. СП 131.13330.2012 «СНиП 23-01–99*. Строительная 

климатология».

 7. СП 50.13330.2012 «СНиП 23-02–2003. Тепловая за-

щита зданий».

 8. СП 20.13330.2011 «СНиП 2.01.07–85*. Нагрузки 

и воздействия».

 Климатические параметры холодного периода года*  табл. 3

Населенный 
пункт

tн5
1,

°С
tот.п,
°С

tхм
2,

°С
zот.п

3,
сут.

zо
4,
сут.

ϕхм
5,

%
vн

6,
м/с

ГСОП7 Зона 
влажности

Архангельск –33 (–35) –4,5 –13,6 250 176 86 3,4 6125 влажная

Астрахань –21 (–23) –0,8 –4,8 164 103 83 3,8 3411 сухая

Барнаул –36 (–39) –7,5 –16,3 213 163 78 4,0 5858 сухая

Брянск –24 (–26) –2,0 –7,4 199 134 84 3,4 4378 норм.

Верхоянск –58 (–61) –25,0 –46,0 272 228 74 1,5 12240 сухая

Владимир –28 (–32) –3,5 –11,1 213 148 84 4,5 5005 норм.

Владивосток –23 (–24) –4,3 –12,6 198 136 59 7,3 4811 влажная

Волгоград –22 (–25) –2,3 –6,9 176 122 85 5,1 3925 сухая

Грозный –17 (–20) 0,9 –2,2 159 83 87 3,8 3037 сухая

Екатеринбург –32 (–37) –5,4 –13,6 221 158 78 4,1 5613 сухая

Иркутск –33 (–38) –7,7 –18,5 232 170 81 3,0 6426 сухая

Казань –31 (–33) –4,8 –11,6 208 151 83 3,8 5158 норм.

Кемерово –39 (–42) –8,0 –17,9 227 172 78 3,4 6356 сухая

Магадан –29 (–31) –7,5 –16,7 289 210 64 4,6 7948 норм.

Москва –25 (–29) –2,2 –7,8 205 147 83 2,0 4551 норм.

Мурманск –30 (–32) –3,4 –10,5 275 189 84 5,6 6435 влажная

Новосибирск –37 (–41) –8,1 –17,3 221 169 79 4,7 6210 сухая

Омск –37 (–38) –8,1 –17,2 216 165 80 2,8 6070 сухая

Орел –25 (–26) –2,4 –7,8 199 135 84 4,7 4458 норм.

Пермь –35 (–36) –5,5 –13,9 225 161 82 3,4 5738 норм.

Петрозаводск –28 (–31) –3,2 –10,3 235 158 86 4,2 5452 влажная

Саратов –25 (–29) –3,5 –8,7 188 134 80 4,4 4418 сухая

Санкт-Петербург –24 (–28) –1,3 –6,6 213 131 86 3,3 4537 влажная

Смоленск –25 (–26) –2,0 –7,5 209 136 86 3,9 4598 норм.

Сургут –43 (–45) –9,9 –22,0 257 200 79 5,3 7453 норм.

Хабаровск –29 (–32) –9,5 –20,2 204 158 74 3,9 6018 норм.

* Для ряда населенных пунктов России. 1 Температура наружного воздуха при обеспеченности 0,92 и 0,98 (в скобках). 2 Средняя темпе-
ратура самого холодного месяца. 3 При средней суточной температуре наружного воздуха ≤ 8 °C, а при температуре ≤ 10 °C продолжи-
тельность стояния температуры больше на 15–20 суток. 4 Продолжительность стояния температуры наружного воздуха ≤ 0 °C. 5 Средняя 
месячная относительная влажность воздуха наиболее холодного месяца. 6 Максимальная из средних скоростей ветра по румбам за ян-
варь. 7 Значения ГСОП определены при tв = 20 °С.

 Теплотехнические показатели наружных ограждений зданий*   табл. 1

Показатели Наружная 
стена

Окно, бал-
конная 
дверь

Покрытие Перекрытия 
чердачные

Перекрытия 
над проездами

Перекрытия 
над холодными 
подпольями

Примечание

Нормативный температурный перепад Δtн [°С]: 
по СНиП [1] / по СНиП [2]

6 / 4 – / – 4 / 3 4 / 3 2 / 2 2 / 2 при tв = 20 °C; 
tн = –28 °C; 
tоп = –3,1 °C; 
Zоп = 214 сут. 
ГСОП = 4943 
градусо-суток.

Минимальное приведенное сопротивление тепло-
передаче, (м2⋅°C)/Вт: по СНиП [1] и по СНиП [2] / по 
формуле (1) / из условия энергосбережения (2–й этап)

0,92 / 1,38 / 
3,10

0,42** / – / 
0,52

1,38 / 1,84 / 
4,70

1,24 / 1,66 / 
4,15

2,76 / 2,76 / 4,70 2,48 / 2,48 / 4,15

 Технические данные зданий, различных по форме, высоте и коэффициенту остекленности  табл. 2

Размеры, м Апк, м2 Рзд, м Аво [м2] при Нзд Апк/Аво при Нзд Апк/Анс при Нзд = 30 м и при β

Жилые
и общест-
венные 
здания

ширина длина – – 10 м 30 м 50 м 10 м 30 м 50 м 10 % 30 %

24 24 576 96 960 2880 4800 0,6 0,2 0,12 0,222 0,286

18 32 576 100 1000 3000 5000 0,576 0,192 0,115 0,213 0,274

12 48 576 120 1200 3600 6000 0,48 0,16 0,0096 0,178 0,228

Размеры, м Апк, м2 Рзд, м Аво [м2] при Нзд Апк/Аво при Нзд Апк/Анс при Нзд = 9 м и при β

Производ-
ственные 
здания

ширина длина – – 6 м 9 м 12 м 6 м 9 м 12 м 30 % 50 %

36 60 2160 192 1152 1728 2304 1,87 1,25 0,937 1,79 2,5

48 72 3456 240 1440 2160 2880 2,40 1,60 1,20 2,28 3,2

60 120 7200 360 2160 3240 4320 3,33 2,20 1,67 3,74 4,44

* Здания жилые, лечебно-профилактические и детские учреждения, школы, интернаты, расположенные в Москве и Московской области. ** Принято по табл. 9 [1].

Нормируемое значение приве-
денного сопротивления тепло-
передаче наружной стены мно-
гоэтажных зданий предлагает-
ся принимать равным базовому 
значению требуемого сопротив-
ления теплопередаче без учета 
понижающего коэффициента
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Действительно ли 
экологически 
опасны тепловые 
насосы?

В прошлом номере нашего
издания были опубликованы
статьи* ведущего научного 
сотрудника ГНУ ВИЭСХ Россель-
хозакадемии С. Н. Трушевского 
«Термоскважины для тепловых 
насосов: экологический аспект»
и «ТН и ТНУ: мифы и реалии» [1, 2].
Проанализировав статьи, наш 
читатель А. В. Говорин и ав-
тор К. П. Пруненко на основании 
своего опыта установки и об-
служивания ТН выразили 
желание вступить в заочную по-
лемику с автором упомянутых 
материалов.

Мнение А. В. ГОВОРИНА:
 — Тепловая стабильность грунта — очень 

важный фактор для бесперебойной 

и долговременной работы тепловых насо-

сов. Сроки службы геотермальных зондов 

и горизонтальных коллекторов измеря-

ются десятками лет. Для того, чтобы гео-

термальное отопление было выгодным, 

необходимо использовать качественные 

материалы и не отступать от технологии. 

Геотермальная скважина должна обяза-

тельно запрессовываться специальным 

раствором, который обеспечивает изо-

ляцию затрубного пространства и улуч-

шает теплопроизводительность. У смеси 

цемента с бентонитом теплопроводность 

составляет примерно 0,8 Вт/(м⋅К), а при 

использовании некоторых специальных 

растворов теплопроводность повышает-

ся до 2,0 Вт/(м⋅К), что значительно сни-

жает термическое сопротивление в сква-

жине и геотермальная система работает 

значительно эффективнее.

Чтобы работать с тепловыми насоса-

ми, требуется знания геологии участка

земли, на котором предстоит бурение 

или горизонтальная укладка коллектора.

Подробно эта тема раскрыта в статье*

ведущего инженера ООО «Альянс-Нева» 

К. П. Пруненко «Установка тепловых на-

сосов в России: практический опыт» [3]. 

Следует особенно настороженно отно-

ситься к фирмам, готовым составить 

смету монтажа зондов без изучения 

свойств грунта на конкретном участке за-

казчика. Для контроля общей длины ис-

пользуемого зонда полезно знать, что на

трубе указывается метраж. К сожалению, 

мне приходилось сталкиваться с недоб-

росовестной конкуренцией, когда «горе-

исполнители» убеждали заказчика, что 

якобы можно уменьшить длину сква-

жин и коллектора без ущерба для каче-

ства будущей системы. Но чудес не быва-

ет — неправильный монтаж и проекти-

рование ведет к повышенным расходам 

и даже выходу системы из строя.

Европейский рынок в 1980-х годах 

также сталкивался с проблемами некаче-

ственного монтажа и проектирования 

систем сбора тепла, но смог преодо-

леть болезни роста. Были проведены ис-

следования свойств грунтов, составле-

ны карты. Особенно интересны работы, 

проведенные в Лундском университете 

(Lund University, Швеция) специалистом 

Гораном Хелстормом (Goran Hellstrom). 

Объектом его исследований стали теп-

ловая стабильность скважин, колебания 

температур в течении года; специалист 

разработал программы для проектирова-

ния геотермальных систем и изучил мно-

гие другие вопросы. Интересные данные 

показала Финская ассоциация тепловых 

насосов (рис. 1–3).

Опыт Финляндии интересен для на-

шей страны в связи с тем, что климат 

данной станы достаточно суров. Несмо-

тря на это, с каждым годом внедряется

все больше ТН. Прогноз предполагает 

более чем двукратный рост в этой стра-

не монтажей систем к 2020 году (общее 

количество установленных ТН около 

1 млн штук, которые будут ежегодно вы-

рабатывать 8 ГВт/ч энергии — табл. 1).

Чтобы работать с тепловыми на-
сосами, требуется знания геоло-
гии, участка земли на котором 
предстоит бурение или горизон-
тальная укладка коллектора

 Рис. 1. Общее количество тепловых насосов, установленых в Финляндии в 1996–2013 годах
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Если бы технологию геотермальных теп-

ловых насосов считали опасной для эко-

логической ситуации, ни о каком массо-

вом внедрении не могло бы идти и речи. 

Цифры подтверждают надежность теп-

лонасосов. Похожая ситуация наблю-

дается на рынках Швеции, Норвегии, 

Германии и других развитых стран.

Выход из строя скважины в результа-

те заморозки в теории возможен, но при 

правильном проектировании, монтаже 

и эксплуатации это событие маловероят-

но — за последние восемь лет мне лич-

но не приходилось сталкиваться с таки-

ми случаями. На данный момент я оттал-

киваюсь от статистики о пятидесяти ТН 

установленных в Калининградской обла-

сти. В соседней Литве счет установлен-

ных насосов идет на тысячи, и информа-

ции о случаях лавинообразного обмерза-

ния скважин пока нет.

Автор статьи не учитывает, что значи-

тельные объемы тепла переносятся грун-

товыми водами, которые повышают тем-

пературу вокруг скважины. Горизонта-

льные коллекторы, в основном, восста-

навливаются за счет дождевых вод, и по-

этому рекомендуется, чтобы поверхность 

была проницаема для дождя. Многие си-

стемы ТН оснащаются блоками пас-

сивного и активного охлаждения, кото-

рые позволяют отправить «на хранение» 

в грунт летнее тепло. Возможно аккуму-

лирование энергии, собираемой солнеч-

ными панелями.

Указанные автором случаи нарушения 

вегетации растений могут быть связаны 

только с нарушениями технологии монта-

жа. Есть простое и эффективное правило:

горизонтальный коллектор должен обя-

зательно быть закопан на 30–40 см ниже 

глубины промерзания в регионе, где про-

изводится установка. Весной слой почвы, 

необходимый для роста растений, про-

гревается достаточно быстро, а к нача-

лу осени восстанавливается весь массив 

почвы.

На фото 1 показан газон, под которым 

смонтирован горизонтальный коллектор 

(на глубине 1,5 м, диаметр трубы 40 мм, 

шаг укладки 1 м). Снимок сделан 16 фев-

раля 2014 года. За истекшие шесть лет не 

было никаких сложностей ни с газоном, 

ни с кустарниками.

Кстати, тут уместно дать небольшую 

рекомендацию заказчикам ТН-проектов: 

посадку деревьев, необходимо планиро-

вать до монтажа коллектора (в местах 

предполагаемой посадки необходимо 

сделать обход в размер корневой систе-

мы данной породы дерева). Фото 1.

 Рис. 2. Количество ТН, установленных по годам за 1996–2013 годы

 Рис. 3. Стоимость ТН, установленных в 1996–2012 году (из расчета розничных цен)
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На фото 2 представлена котельная, в ко-

торой установлено два каскада по девять 

ТН (40 кВт каждый, общая мощность — 

720 кВт). Уложено 42 тыс. метров тру-

бы диаметром 40 мм и сотни метров — 

диаметром 90 мм. Площадь участка — 

44 тыс. м2; на нем располагается поле для 

гольфа с прекрасной травой.

В ближайшее время мы увидим лави-

нообразное распространение теплонасос-

ной технологии. К этому есть все предпо-

сылки: все больше производителей выхо-

дят на наш рынок, растет квалификация 

монтажников, есть работающие систе-

мы, которые можно показать потенци-

альным клиентам. Повышение стоимо-

сти топлива также играет на руку рынку 

ТН. К сожалению, в связи с ростом курса 

валюты сегодня происходит рост стои-

мости тепловых насосов. И даже насо-

сы российского производства имеют до-

вольно высокую цену (из-за большого 

количества импортных комплектующих). 

Надеюсь, в ближайшее время обостре-

ние конкуренции между европейскими 

и азиатскими производителями ТН при-

ведет к снижению стоимости оборудова-

ния. А обострение конкуренции в среде 

монтажных организаций должно приве-

сти к расширению использования высо-

копроизводительной техники и, как след-

ствие, к снижению стоимости монтажа. 

На наш рынок уже выходят иностран-

ные монтажные компании.

Если в работе ТН-системы происхо-

дит, какой-либо сбой, необходимо де-

тально разобраться и найти причи-

ну низкой эффективности, а не ставить 

крест на всей технологии. Миллионы по-

требителей в мире не могут ошибаться. 

Надеюсь, и в нашей стране всем нам до-

ведется увидеть все больше конструктив-

но интересных и эффективно работаю-

щих геотермальных тепловых насосов.

Мнение К. П. ПРУНЕНКО:
 — Для начала — несколько критических 

замечаний к статье С. Н. Трушевского 

«Термоскважины для теплонасосов: эко-

логический аспект» [1].

Самое главное — в этой статье при-

водятся исключительно теоретические 

расчеты без соотнесения их результатов 

с натурными испытаниями. А коррект-

ность этих расчетов еще необходимо 

подтвердить, тем более что взята очень 

упрощенная модель системы. Из статьи 

абсолютно непонятно, откуда берутся 

конкретные значения. Предположение 

о неблагоприятных экологических по-

следствиях базируются исключитель-

но на собственных теоретических рас-

четах и не подтверждены никаким дру-

гим образом или ссылками на других 

авторов. При использовании грунтовых 

зондов в качестве низкотемпературного 

источника энергии опасность зеленым 

насаждениям и биологической живно-

сти абсолютно не грозит, и тем более — 

в описанных масштабах даже при непра-

вильном расчете и последующем замора-

живании скважины. Живые организмы 

не обитают в грунте на больших глубинах, 

а в поверхностном слое грунт довольно 

быстро отогревается в весенний пери-

од за счет воздействия солнечной энер-

гии и влаги нагретой солнцем. Растения 

с глубокой корневой системой не выса-

живают поверх инженерных коммуника-

ций. 10-летняя практика использования 

геотермальных тепловых насосов с грун-

товыми зондами в Ленинградской обла-

сти не показала никаких отрицательных 

воздействий на растения даже при на-

хождении скважин в непосредственной 

близости от корневой системы круп-

ных растений. Современные модели теп-

ловых насосов от надежных производи-

телей имеют в основе своей автоматики 

защиту от неверного расчета грунтово-

го контура и варварского подхода к его 

исполнению, что при возникновении та-

ких ситуаций исключает выморажива-

ние грунта. Автоматика просто не дает 

продолжать работать тепловому насосу.

Автором указано, что расчет приво-

дится для дома площадью 100 м2 и пяти 

человек. При этом указана только годо-

вая потребность в тепловой энергии без 

годового графика потребления и без ука-

зания выбранной мощности теплона-

сосной установки и часов ее наработки 

в год. А ведь глубина грунтовых зондов 

или скорости потоков воды (для вариан-

та вода/вода) даже в упрощенном вари-

анте подбираются исходя из мощности 

теплонасосной установки и количества 

часов работы установки в год. Для уста-

новок большой мощности проводится 

тестирование пробной скважины и мате-

матическое моделирование массива зон-

дов за 25-летний период, и только на ос-

новании этого расчета выбирается коли-

чество и глубина скважин. Помимо этого, 

большие установки, как правило, работа-

ют в комбинированном режиме «отопле-

ние/охлаждение», что позволяет в летний 

период восстанавливать скважины.

Автор решает задачу для «квазиста-

ционарной системы». Учитывая при-

нятые глобальные упрощения, систе-

му можно назвать стационарной отно-

сительно реальной системы. А на самом 

деле система динамична и имеет огром-

ное количество изменяющихся во вре-

мени параметров. Это, например, изме-

няющиеся погодные условия, изменяю-

 Фото 2. Котельная с двумя каскадами по девять тепловых насосов

Выход из строя скважины 
в результате заморозки в тео-
рии возможен, но при правиль-
ном проектировании, монтаже 
и эксплуатации это событие 
маловероятно. Случаи наруше-
ния вегетации растений могут 
быть связаны только с наруше-
ниями технологии монтажа
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щиеся параметры потребления тепловой 

энергии, изменяющиеся температуры 

теплоносителей и прилегающего грун-

та, меняющийся коэффициент преоб-

разования теплового насоса, меняющее-

ся агрегатное состояние поровой влаги 

в окружающем грунте и т.п. Для реше-

ния подобных сложных задач европей-

скими учеными уже разработаны слож-

ные программные продукты, учитываю-

щие сотни факторов, например FEFLOW 

и EED. Корректность расчетов произво-

димых этими программными продукта-

ми уже доказана многолетними испы-

таниями на реальных объектах малой 

и большой мощности в различных кли-

матических зонах нашей планеты.

Среди упрощений принято также 

очень грубое, касающееся характеристик 

прилегающего к грунтовому зонду грун-

та. Он рассматривается автором как твер-

дое тело, полностью состоящее из сухой 

глины. На самом деле разрез скважины 

представляет из себя набор слоев из раз-

личных пористых пород, которые так-

же содержат в себе влагу в том или ином 

количестве. Также периоды охлаждения 

и релаксации скважины рассматривают-

ся последовательно друг за другом, при-

чем вначале 40 лет замораживания, а по-

том 40 лет «релаксации». Эти процессы 

чередуются намного чаще, то есть по не-

сколько раз в час. Также в статье прини-

мается в качестве исходных данных мно-

жество других ошибочных или сильно 

упрощенных характеристик, явно взятых

из «популярной» литературы для диле-

тантов. Предвидя реакцию автора, хочу 

сказать, что не отрицаю охлаждение 

грунта вокруг скважины с грунтовым 

зондом. Это действительно происходит, 

но до определенного момента, когда си-

стема приходит в относительное равно-

весие. И эта равновесная температура за-

висит от того, какую мощность мы на-

грузим на конкретный грунтовый зонд. 

Задача правильного расчета теплонасос-

ной системы и заключается в том, что-

бы равновесие наступило в зоне положи-

тельных температур.

Теперь обратимся к статье того же ав-

тора «ТН и ТНУ: мифы и реалии» [2]. 

В ней специалист категорически высту-

пает против применения тепловых насо-

сов с наружным воздухом в качестве ис-

точника низкопотенциальной энергии.

Да, есть определенные сложности 

и нюансы применения подобных си-

стем в холодном климате. Но если учесть 

эти моменты, то применение подобных 

систем может быть во многих случаях 

оправдано. Начнем с заблуждений, рас-

пространяемых автором статьи. 

Инструкции на воздушные тепло-

вые насосы, продаваемые на российском 

рынке, не предписывают их применение 

только при положительных температурах. 

Даже номинальные мощности в техниче-

ском паспорте указываются не при +10 °C, 

как заявляет автор, а в нескольких харак-

терных точках: –7, –2, +2, +7 °C. А рабо-

тать некоторые модели могут и при тем-

пературах до –30 °C. Коэффициент пре-

образования при этом действительно 

невысокий, но в любом случае выше еди-

ницы. Соответственно, даже при таких 

температурах это дешевле, чем отапли-

вать помещения электричеством или ди-

зельным топливом. Например, при тем-

пературе наружного воздуха –7 °C коэф-

фициент преобразования будет уже 2,5. 

Конечно, при понижении температуры 

воздуха падает и вырабатываемая тепло-

вая мощность, но воздушные тепловые 

насосы никогда не используются в мо-

новалентном режиме: в пару к теплово-

му насосу обязательно устанавливается 

дополнительный источник энергии, спо-

собный обеспечить пиковые нагрузки.

Указывается, что основное распро-

странение воздушные тепловые насосы 

получили в странах с теплым климатом. 

Но совершенно ничего не сказано про 

Швецию, где воздушные тепловые на-

сосы получили широкое распростране-

ние наряду с геотермальными тепловы-

ми насосами. В Швеции тепловых насо-

сов продается даже больше, чем в любой 

другой стране Европы.

«Страшная» картинка в статье — это 

только лишь пример неправильного 

монтажа и настройки теплового насоса.

Думаю, многие из читателей журнала 

знают, что такое инверторный кондицио-

нер, который может работать и на охла-

ждение и на отопление. И сомнений в его 

работоспособности и эффективности не 

возникает. Так это и есть тот самый воз-

душный тепловой насос.

Также автор указывает на опасность 

применения водяных и геотермальных 

тепловых насосов. Но они тоже доказа-

ли свою эффективность и безопасность 

для окружающей среды при правильном 

проектировании и монтаже. Любое ин-

женерное оборудование должно приме-

няться с умом и только там, где это дей-

ствительно необходимо и обосновано.  

 1. Трушевский С.Н. Термоскважины для тепловых на-

сосов: экологический аспект // С.О.К., №1/2014.

 2. Трушевский С.Н. ТН и ТНУ: мифы и реалии // 

С.О.К., №1/2014.

 3. Пруненко К.П. Установка тепловых насосов в Рос-

сии: практический опыт // С.О.К., №11/2013.

Охлаждение грунта вокруг 
скважины с грунтовым зондом 
действительно происходит, но 
до определенного момента, ко-
гда система приходит в относи-
тельное равновесие. Эта равно-
весная температура зависит от 
нагрузки на грунтовый зонд

 Экономия, достигнутая за счет всех ТН, проданных в 2005–2020 годах табл. 1

Параметр 2005–2010 2011 2005–2011 Всего 2005–2020

Все возобновляемые источники энергии, ТВт/ч 29,17 5,72 34,89 130,64

Парниковых газов сокращено выбросов, Мт 6,80 1,33 8,13 30,10

Окончательная сэкономленная энергия, ТВч/ч 36,63 7,32 43,95 164,22

Первичная сэкономленная энергия, ТВч/ч 15,06 3,37 18,44 73,87

Количество проданных ТН, шт. 3 798 670 771 469 4 570 139 17 575 934
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Мультизональные 
системы Multi V

В компании LG прекрасно по-
нимают, что, когда речь заходит 
о строительстве здания, за-
казчик должен осознавать 
обоснованность использова-
ния того или иного решения, его 
выгоду и важность для конкрет-
ного объекта. Именно поэтому 
модельный ряд мультизональ-
ных систем Multi V подойдет 
абсолютно для любого типа зда-
ний, от малого частного дома до 
небоскреба.

Multi V Mini
Система Multi V Mini специально разра-

ботана компанией LG Electronics для не-

больших зданий, таких как загородные 

коттеджи, малые офисы, розничные ма-

газины и рестораны. Наружные блоки 

системы имеют компактные габариты, 

схожие с мультисплит-системами Multi F, 

что позволяет экономить пространство 

и упростить монтаж.

К одному наружному блоку мож-

но подключить до девяти внутренних, 

а благодаря использованию компрессо-

ров с инверторным управлением дости-

гается высокая производительность при 

минимальных затратах электроэнергии. 

Низкий уровень шума делает работу си-

стемы максимально комфортной.

Особенности системы:

❏ высокий коэффициент энергоэффек-

тивности системы;

❏ бесшумный ночной режим работы;

❏ большая протяженность трубопрово-

дов (суммарная длина до 300 м);

❏ компактные габариты наружных бло-

ков системы;

❏ упрощенный монтаж наружных бло-

ков системы;

❏ интеграция в систему АСУЗ;

❏ холодопроизводительность системы 

от 12,1 до 15,5 кВт.

Маркировка наружных блоков: 1Ф —

ARUN**GS2A; 3Ф — ARUN**LS2A.

Multi V IV Heat Pump
Классическая VRF-система четвертого 

поколения от LG, анонсированная 24 ок-

тября 2013 года, отличается выдающими-

ся показателями энергоэффективности 

и гибкостью комбинирования, и пред-

назначена для зданий средней и боль-

шой площадей. Предыдущие поколе-

ния мультизональных систем Multi V II 

и Multi V III широко применялись на ряде 

крупнейших объектов Москвы, Казани, 

Екатеринбурга и Сочи. Оборудование

зарекомендовало себя как наиболее сба-

лансированное по соотношению «цена/

качество».

Особенности системы:

❏ модульный принцип построения на-

ружных блоков — от одного до четырех;

❏ новый компрессор четвертого поколе-

ния с частотой от 15 до 150 Гц;

❏ уникальный метод возврата масла 

HiPoR без потерь энергии на всасывание 

в системе;

❏ увеличенный перепад высот между 

внутренними блоками — до 40 м;

❏ новая конструкция вентилятора на-

ружного блока с увеличенным аэроди-

намическим коэффициентом;

❏ технология Vapor Injection, расширяю-

щая диапазон температур в режиме на-

грева до –25°C;

❏ холодопроизводительность системы 

от 22,4 до 224 кВт;

❏ вес одного модуля 20НР — 280 кг.

Маркировка наружных блоков имеет 

вид ARUN**LTE4.

 LG Multi V Mini

Система Multi V Mini специ-
ально разработана компанией 
LG Electronics для небольших 
зданий, таких как загородные 
коттеджи, малые офисы, роз-
ничные магазины и рестораны. 
Наружные блоки системы име-
ют компактные габариты
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Для обеспечения возможности независи-

мой одновременной работы внутренних 

блоков в режиме охлаждения и нагрева 

на территорию Российской Федерации 

поставляются трехтрубные системы 

Multi V IV Heat Recovery с маркировкой 

ARUB**LTE4. Системы отличаются высо-

кой энергоэффективностью (при опре-

деленных условиях COP = 8,4) и техноло-

гичностью работы.

Multi V Space II
Компактная мультизональная система 

Multi V Space II идеально подходит для 

высотных зданий. Имеет более 57-ми 

патентов и является уникальной разра-

боткой. Наружные блоки монтируют-

ся поэтажно. Главная особенность этой 

компактной мультизональной системы —

конструкция блоков такова, что они не 

подвержены воздействию потоков воз-

духа в соответствии с ветровым режи-

мом высотных зданий.

Особенности системы:

❏ специальная конструкция наружного 

блока и вентиляторов;

❏ возможность монтажа в фасад зда-

ния с использованием автоматических 

заслонок;

❏ выброс воздуха направлен в сторону, 

чтобы избежать перетока нагретого воз-

духа от этажа к этажу;

❏ инверторное управление компрессо-

ром в системе;

❏ низкий уровень шума;

❏ холодопроизводительность системы 

от 16 до 21,7 кВт.

Маркировка наружных блоков имеет 

вид ARUN**LR2.

Multi V Water II
Эффективная система кондициониро-

вания с водяным охлаждением, рабочие 

параметры которой не изменяются при 

воздействии внешних условий, таких 

как, например, экстремальная темпера-

тура наружного воздуха. Система может 

эффективно работать в любую погоду. 

Благодаря компактным размерам может 

быть установлена на любом этаже здания, 

в любом помещении.

Особенности системы:

❏ компактный размер;

❏ эффективная работа при любых по-

годных условиях;

❏ малый вес наружного блока;

❏ высокая энергоэффективность;

❏ низкие операционные затраты;

❏ холодопроизводительность системы 

от 28 до 168 кВт.

Маркировка наружных блоков имеет 

вид ARWN**LA2.

В России LG Electronics открыла от-

дельное направление по мультизональ-

ным системам Multi V в январе 2009 

года, и уже сегодня компания LG зани-

мает одну из лидирующих позиций на 

климатическом рынке России. Все обо-

рудование производится в крупнейшем 

промышленном южнокорейском горо-

де Чангвон. Гарантия составляет 3 года 

на все узлы системы и отдельно 5 лет на 

компрессор. Multi V — это техника по-

следнего поколения, в которой заложен 

принцип «смонтировал и забыл».  

 LG Multi V IV

 LG Multi V Water II  LG Multi V Space II

Мультизональные системы LG 
Multi V производятся в Южной 
Корее. Multi V — это техника 
последнего поколения, в осно-
ве которой принцип «смонтиро-
вал и забыл»
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Охлаждение
воздуха при кон-
такте с естествен-
ными источника-
ми холода

Представлена математическая 
модель для расчета термо-
динамических параметров 
охлажденного воздуха в про-
цессах тепло- и влагообмена 
между воздухом и естествен-
ными источниками холода (снег, 
лед) в зависимости от началь-
ной температуры и влажности 
охлаждаемого воздуха, пло-
щади теплообмена и скорости 
воздушного потока.

Мировая практика использования энер-

горесурсов ориентируется на увеличение 

использования нетрадиционных источ-

ников энергии и разработку энергосбе-

регающих технологий. Учитывая возрос-

шие требования к микроклимату поме-

щений, потребление энергии системами 

кондиционирования существенно увели-

чилось, поэтому назрела необходимость 

использования экологически безопас-

ных и энергосберегающих технологий. 

Сезонная аккумуляция холода в системах 

кондиционирования зданий с использо-

ванием возобновляемого естественного 

источника холода (снега или льда) явля-

ется одним из способов уменьшения по-

требления энергии и экономически вы-

годным инженерным решением [1].

Территория России обладает огром-

ными запасами холода, который может 

успешно использоваться в короткий пе-

риод жаркого лета. Таким образом, при-

менение аккумуляции холода в системах 

кондиционирования зданий с использо-

ванием снега или льда имеет широкие 

перспективы развития как энергосбе-

регающая технология. Среди зарубеж-

ных стран технология аккумуляции льда 

и снега для систем кондиционирования 

воздуха (далее СКВ) наиболее активно 

применяется и развивается в Японии. 

Применение естественного холода в не-

сколько раз снижает затраты электро-

энергии на СКВ в теплый период года.

В этой статье изложены обобщенные 

результаты исследований изменения тер-

модинамических параметров воздушно-

го потока при контакте со льдом [1, 2, 3]. 

Теплообмен с воздухом происходит на 

границе «воздух–вода», которая образу-

ется на поверхности льда при контакте 

с теплым воздухом (рис. 1).

За основу математической модели теп-

ломассообмена воздушного потока с по-

верхностью льда принята модель тепло-

массообмена воздушного потока с водой, 

разработанная В.Н. Богословским [4]. 

Для уравнений тепловых балансов, за-

писанных в дифференциальном виде, 

приняты условия однозначности — по-

стоянная температура и энтальпия на-

сыщенного воздуха на границе с водя-

ной пленкой, которая образуется на по-

верхности тающего льда.

 Рис. 1. Процесс охлаждения воздуха при соприкосновении со льдом

Территория России облада-
ет огромными запасами холо-
да, и применение аккумуляции 
холода в системах кондицио-
нирования зданий имеет ши-
рокие перспективы развития 
в недалеком будущем
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Принимая допущение, что при боль-

ших скоростях воздуха определяющим 

фактором является молярный перенос, 

следовательно, справедливо уравнение 

Меркеля [4]. Используя уравнения тепло-

вого баланса для контактирующих сред, 

общие дифференциальные уравнения 

тепло- и влагообмена воздуха со льдом 

можно записать в следующем виде, по 

полной теплоте:

GвdIв = –0,278 × 10–3βd(Iв – Iнас)dF; (1)

а по явной теплоте:

Gвcвdtв = –0,278α(tв – tнас)dF, (2)

где βd — коэффициент влагообмена, кг/

(с⋅м2); α — коэффициент теплоотда-

чи, Вт/(м2⋅К); F — площадь поверхности 

контакта воздуха и льда, м2; I — энталь-

пия воздуха, кДж/кг; t — температура 

воздуха, °C; индекс «в» относится к па-

раметрам основного воздушного потока, 

индекс «нас» к параметрам слоя воздуха 

на границе со льдом (влажность 100 %, 

температура 0 °C); Gв — массовый рас-

ход воздуха, кг/ч; св — теплоемкость воз-

духа, кДж/(кг⋅К).

Для решения уравнения (1) и (2) при-

нято условие:

Iнас, tнас = const. (3)

В начальный момент соприкоснове-

ния воздушного потока с поверхностью 

льда (x = 0):

Iв = Iво, tв = tво. (4)

После разделения переменных и инте-

грирования уравнения (1) получаем:

где С — произвольная постоянная, опре-

деляемая из условия (4). Конечным ре-

шением уравнения (1) является:

Аналогично найдено решение и для 

уравнения (2):

Зависимости (6) и (7) имеют матема-

тическую форму уравнения В.Г. Шухова, 

предложенного им для расчета измене-

ния температуры нефти по длине тру-

бопровода в грунте с постоянной темпе-

ратурой [5], что показывает универсаль-

ность теории теплообмена.

Соотношение α к βd зависит от ин-

тенсивности теплообмена между возду-

хом и водой. Например, в работе [6] при-

водятся эмпирические зависимости для 

определения соотношения α к βd для 

турбулентного и ламинарного движения 

воздуха при теплообмене с водой. При

этом отмечается, что при испарении 

жидкости в условиях турбулентного дви-

жения соотношение α к βd с достаточ-

ным приближением можно принимать 

равным величине теплоемкости влаж-

ного воздуха, согласно работе [6].

Для определения коэффициента теп-

лоотдачи на границе льда с воздушным 

потоком выполнен физический экспе-

римент, аналогичный эксперимент был 

проведен со снегом [1, 2, 3].

Согласно анализу опытных данных, 

зависимость числа Нуссельта от числа 

Рейнольдса, для 2000 < Re < 20 000, при 

контакте с горизонтальной поверхно-

стью льда будет иметь место:

Nu = 0,036Re1,09; (8)

а при контакте с горизонтальной поверх-

ностью снега:

Nu = 0,0046Re1,27. (9)

Для определения числа Рейнольдса в ка-

честве характерного размера приня-

та длина контакта потока с поверхно-

стью естественного источника холода x 

(рис. 1). В графическом виде зависимость 

ln(Nu) от ln(Re) по экспериментальным 

данным представлена на рис. 2.

Полученные теоретические и экспери-

ментальные зависимости позволяют рас-

считать термодинамические параметры 

охлажденного воздуха (температуру, эн-

тальпию, влагосодержание) в процессах 

тепло- и влагообмена между воздухом 

и естественными источниками холода 

(снег, лед), в зависимости от начальной 

температуры и влажности охлаждаемого 

воздуха, площади теплообмена и скоро-

сти воздушного потока.  
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 Рис. 2. Зависимость ln(Nu) от ln(Re) по экспериментальным данным (сплошная линия харак-
теризует контакт потока воздуха с горизонтальной поверхностью льда; пунктирная — с горизонталь-
ной поверхностью снега)

Полученные зависимости по-
зволяют рассчитать термоди-
намические параметры охла-
жденного воздуха в процессах 
тепло- и влагообмена между 
воздухом и естественными ис-
точниками холода, в зависи-
мости от начальной температу-
ры и влажности охлаждаемого 
воздуха, площади теплообмена 
и скорости воздушного потока
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Современные
измерительные
технологии 
для систем ВКВ

Современные измерительные 
технологии — это не только
результат научного прогресса, 
но и один из краеугольных кам-
ней, на которые этот прогресс 
опирается. Компания Testo AG — 
лучшее тому подтверждение.

Интуитивная легкость решения слож-

нейших задач с высокой точностью — 

это важнейшее достижение современных 

технологий. Нам повезло жить в удиви-

тельное время, когда научно-технический 

прогресс движется с ошеломляющей ско-

ростью. Современные измерительные 

технологии — это не только результат 

научного прогресса, но и один из крае-

угольных камней, на которые этот про-

гресс опирается. Компания Testo AG — 

лучшее тому подтверждение.

Рассмотрим для примера профессио-

нальный измерительный прибор для си-

стем ВКВ testo 480, являющийся венцом 

научной мысли и высоких технологий 

в сфере измерений в системах вентиля-

ции и регулировки параметров микро-

климата. Начиная от пользовательского 

интерфейса, позволяющего строить гра-

фики и рассчитывать индексы комфорт-

ности непосредственно на цветном дисп-

лее прибора, и заканчивая концепцией 

интеллектуальной калибровки цифровых

зондов. Нет такой измерительной задачи, 

с которой testo 480 не может справиться. 

Широкий выбор цифровых зондов по-

зволяет подобрать необходимый изме-

рительный комплект для любой области 

применения, будь то измерения в чистых 

помещениях, в промышленных воздухо-

водах или расчет индекса тепловой на-

грузки среды.

С недавних пор ассортимент принад-

лежностей пополнился новым выпрями-

телем потока для измерения на вихревых 

диффузорах.

Профессиональный измерите-
льный прибор для систем ВКВ
testo 480 является венцом на-
учной мысли и высоких техно-
логий в сфере измерений в си-
стемах вентиляции и регули-
ровки параметров микрокли-
мата в помещении
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Вихревые диффузоры, как правило, уста-

навливаются в помещениях разной пло-

щади. Данный тип диффузоров преиму-

щественно используется в помещениях, 

в которых требуется высокая интенсив-

ность циркуляции воздушного пото-

ка, например, в офисных зданиях, шко-

лах, комнатах отдыха, больницах, а также 

частных домах. Отличительная характе-

ристика потока в этом случае — турбу-

лентное (вихревое) движение. Воздух по-

ступает в помещение не равномерным 

направленным потоком, а за счет своего 

вихревого движения. В результате цир-

кулирующий в помещении воздух луч-

ше смешивается с воздухом, поступаю-

щим через диффузоры. Как следствие, 

снижается средняя скорость потока воз-

духа, что благоприятно воспринимается 

людьми, находящимися в помещении.

Однако наличие вихревых диффузо-

ров создает дополнительные трудности 

в ходе измерения объемного расхода, так 

как вихревой поток по-разному влияет 

на вращение крыльчатки измерительного 

прибора. При совпадении направления 

вращения вихревого потока с направ-

лением вращения крыльчатки значение 

измеренной скорости потока будет завы-

шенным и наоборот, измеренное значе-

ние будет заниженным при противопо-

ложном направлении вращения крыль-

чатки к закрученному воздуху.

Запатентованный выпрямитель пото-

ка testovent 417 изменяет характеристики 

потока на вихревых диффузорах и дает 

возможность преобразовать турбулент-

ный поток в практически ламинарный. 

Таким образом, снижается влияние вих-

ря на вращение крыльчатки, что позво-

ляет быстро и легко измерить объемный 

расход с высокой точностью при помо-

щи профессионального измерительного 

прибора testo 480. Выпрямитель потока 

testovent 417 устанавливается между из-

мерительной воронкой и зондом-крыль-

чаткой. На его внутренней поверхности 

предусмотрена специальная ячеистая 

структура, которая прерывает турбу-

лентное движение потока воздуха и пре-

образует его в равномерный направлен-

ный поток. Таким образом, точность ре-

зультатов измерений объемного расхода 

на вихревых диффузорах повышается 

приблизительно на 50 %.

Выпрямитель потока testovent 417, ис-

пользуемый вместе с testo 480, одновре-

менно обеспечивает эффективную на-

стройку системы вентиляции, что по-

зволяет сократить расходы энергии 

и денежных средств, а также дает возмож-

ность с большей надежностью контроли-

ровать ключевые с точки зрения оптими-

зации уровня комфорта параметры сре-

ды в помещении.  

 Измерительный прибор testo 480

 Выпрямитель потока testovent 417 изменяет характеристики пото-
ка на вихревых диффузорах и дает возможность преобразовать турбу-
лентный поток в практически ламинарный

Выпрямитель потока testovent 
417, используемый с измери-
тельным прибором testo 480, 
обеспечивает эффективную на-
стройку системы вентиляции, 
позволяет сократить расходы 
энергии и денежных средств, 
а также дает возможность 
с большей надежностью кон-
тролировать ключевые с точ-
ки зрения оптимизации уров-
ня комфорта параметры
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Эффективность
управления микро-
климатом здания 
в нерабочее время

В этой статье рассмотрена за-
дача оптимального управления 
тепловым режимом здания 
в нерабочее время. Найден 
алгоритм оптимального управ-
ления режимом прерывистого 
отопления. Проведен анализ 
экономии энергии при ис-
пользовании прерывистого 
отопления.

Проблема энергосбережения в России 

является одной из острых и приобре-

ла статус приоритетной задачи государ-

ственной энергетической политики на 

ближайшие 10 лет. Это обусловлено как 

расточительным расходованием энерго-

ресурсов, так и постоянным ростом их 

стоимости. Поэтому современные требо-

вания к проектированию систем отопле-

ния направлены на повышение эффек-

тивности их функционирования, обяза-

тельную разработку и внедрение систем 

автоматического управления ими с при-

влечением для решения задач идентифи-

кации и управления процессами тепло-

потребления новейших результатов тео-

ретических и прикладных исследований.

В этой области исследования можно 

выделить широкий круг вопросов, тре-

бующих решений. Например, до конца 

не изучены и не разработаны эффектив-

ные способы экономии тепловой энер-

гии, затрачиваемой на отопление жилых, 

общественных, административно-быто-

вых и производственных зданий, в част-

ности, в нерабочее время. Зачастую из-

вестные в литературе модели и алгорит-

мы управления тепловыми режимами 

зданий получены, в основном, путем ис-

пользования ряда серьезных упрощений, 

вследствие этого они недостаточно точ-

ны и имеют ограниченную область при-

менения, или же, напротив, модели име-

ют настолько сложную структуру, что 

становятся практически неприемлемыми 

для целей регулирования. В связи с этим, 

крайне необходимо выполнить реше-

ние задач синтеза уточненных структур 

(с детальным учетом физики процессов) 

и настройки моделей на «реальный про-

цесс» с последующей разработкой опти-

мальных алгоритмов управления микро-

климатом здания.

Разработанная программа реа-
лизует алгоритмы управления 
мощностью системы отопле-
ния в нерабочий период для 
конкретного здания для це-
лей проведения качественного,
а также количественного их
сравнения
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Согласно СП 60.13330.2012 в вышепе-

речисленных видах зданий в нерабо-

чее время температуру внутреннего 

воздуха можно поддерживать на бо-

лее низком уровне, чем в остальные 

промежутки времени. Это дает воз-

можность снизить расход энергии на 

отопление.

Для большинства общественных, 

учебных, офисных, административ-

но-бытовых, некоторых производ-

ственных зданий и т.д. этот промежу-

ток времени может составлять в сред-

нем до 40 % в будние дни и до 100 % 

в выходные и праздничные. Для жи-

лых зданий индивидуальной застрой-

ки (или многоквартирных домов с по-

квартирными системами отопления) 

нерабочее время может интерпрети-

роваться как время, когда в здании 

(или квартире) не проживают, а так-

же как ночное время, когда снижение 

температуры внутреннего воздуха (по 

исследованиям — до +17 °C) позволя-

ет не только снизить расход тепловой 

энергии, но и сделать сон и отдых че-

ловека более качественными.

Однако для получения максималь-

ного эффекта от реализации такого 

так называемого «режима прерыви-

стого отопления» необходимо решить 

задачу об оптимальном управлении 

этим режимом.

Проведенный анализ литературы 

показал, что математическое описание 

теплового режима здания может быть 

представлено в следующем виде:

где t(x, τ) — температура в точке с ко-

ординатой x по толщине наружной 

стены здания в момент времени τ; 

t(0, τ) — температура на внутренней 

поверхности наружной стены в мо-

мент времени τ; t(L, τ) — температура 

на наружной поверхности наружной 

стены в момент времени τ; λ — коэф-

фициент теплопроводности материа-

ла наружной стены; αв и αн — коэф-

фициенты теплоотдачи для внутрен-

ней и наружной поверхностей стены, 

соответственно; tв(0) и tв(τ) — темпе-

ратуры внутреннего воздуха в началь-

ный момент времени и момент вре-

мени τ, соответственно; tн(τ) — тем-

пература наружного воздуха в момент 

времени τ; u(τ) — управление, в дан-

ном случае мощность системы отоп-

ления в момент времени τ; cв — удель-

ная теплоемкость внутреннего возду-

ха в здании; mв — масса внутреннего 

воздуха в здании; a — коэффициент 

температуропроводности; Fст и Fок — 

площади наружных стен здания 

и площадь окон, соответственно; kок — 

коэффициент теплопередачи окна.

На множестве допустимых реше-

ний был определен функционал I, пер-

вая составляющая которого опреде-

ляет близость начальной и конечной 

температуры внутреннего воздуха, 

а вторая — расход тепловой энергии:

где τk — заданный промежуток време-

ни; G — функция, оценивающая теку-

щий расход теплоты зданием на отоп-

ление; β — весовой коэффициент.

В теории оптимального управле-

ния системами с распределенными 

параметрами, согласно проведенному 

анализу литературы, нет достаточно 

общей формулировки принципа мак-

симума, позволяющей решать все воз-

можные постановки задач. Поэтому 

в работе отыскивались условия опти-

мальности управления для поставлен-

ной задачи.

Условия оптимальности представ-

лены приведенным далее соотноше-

ниями — для формулировки условий 

оптимальности вводится функция:

H = ψ0(τ)u(τ) – βG[u(τ)], (8)

где ψ0(τ) удовлетворяет следующей 

системе уравнений:

с начальными условиями

cвmвψ0(τk) = –2[tв(τk) – tв
0]; (11)

ψ(x, τk) = 0. (12)

Граничные условия для функции 

ψ(x, τ) задавались в виде
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Доказано утверждение, что если допу-

стимое управление u(τ) доставляет ми-

нимум критерию (7), то оно должно мак-

симизировать функцию H, определенную 

соотношениями (8)–(14), то есть:

Управление u*(τ), дающее решение 

поставленной задачи, будем называть 

оптимальным.

Аналитически решить данную зада-

чу ввиду ее сложности не представля-

лось возможным. Вместе с тем, боль-

шим достоинством доказанного утвер-

ждения является то, что оно позволяет 

во многих случаях оценить структуру 

оптимального управления, его общий 

вид, не решая самой оптимальной за-

дачи. Например, в линейных оптималь-

ных задачах, то есть в задачах, уравнения 

которых содержат управление в первой 

степени, оптимальное управление пред-

ставляется кусочно-постоянной функци-

ей, принимающей поочередно значения 

W0
min и W0

max, то есть она будет представ-

лять такую функцию

где W0
min — минимально возможная 

мощность системы отопления; W0
max — 

установленная (максимально возможная) 

мощность системы отопления здания.

Дальше, учитывая полученные ре-

зультаты и практические соображения, 

полагали, что приближенно-оптималь-

ное управление имеет два интервала по-

стоянства. В связи с этим оценивалась 

эффективность следующих алгоритмов 

управления: первый режим — в течение 

первого периода времени мощность си-

стемы отопления равна максимальному 

(установленному) значению, а во вто-

рой период — минимальному, причем 

длительность периодов отыскивалась 

моделированием процесса; второй ре-

жим — в течение первого периода вре-

мени мощность системы отопления рав-

на минимальному значению, а во второй 

период — максимальному, причем дли-

тельность периодов отыскивалась так-

же моделированием процесса, при этом 

условия задачи таковы, что ограничение 

по температуре внутреннего воздуха не 

нарушается, то есть внутренняя темпера-

тура не опускается ниже +12 °C.

Для решения этой задачи и построе-

ния графиков было разработано про-

граммное обеспечение в среде MatLAB [1] 

на основе конечно-разностной аппрок-

симации математической модели тепло-

вого режима здания как системы с рас-

пределенными параметрами. Разрабо-

танная программа позволяет для любого 

здания отыскать алгоритм оптимально-

го управления тепловым режимом в не-

рабочее время, который обеспечит суще-

ственную экономию тепловой энергии. 

Также найденные с помощью програм-

мы результаты могут использоваться для 

прогнозирования, контроля и управле-

ния параметрами микроклимата зданий 

при нормальных условиях работы, а так-

же при авариях на источниках теплоты 

и (или) теплотрассах, когда прекращает-

ся подача тепла в здание.

Данная программа реализует алго-

ритмы управления мощностью системы 

отопления в нерабочий период для кон-

кретного здания для целей проведения 

качественного и количественного срав-

нения их. В общем, в программе рассчи-

тываются пять различных тепловых ре-

жимов, которые наиболее распростране-

ны в настоящее время или применение 

которых даст существенную экономию 

теплоты.

Для проведения вычислений по опре-

делению оптимальных режимов отопле-

ния необходимо задать следующие исход-

ные данные: теплотехнические и геомет-

рические параметры здания, параметры 

внутреннего воздуха, минимально допу-

стимую температуру внутреннего воз-

духа (рекомендуется принимать +12 °C), 

продолжительность нерабочего периода, 

параметры наружного воздуха, распола-

гаемую мощность системы отопления. 

Программа имеет доступные разъясне-

ния, которые помогают внести все необ- Рис. 2. Характер изменения тепловой мощности системы отопления в первом режиме

 Рис. 1. Изменение температуры внутреннего воздуха tв и температуры внутренней поверхно-
сти наружного ограждения tнок при первом режиме управления тепловой мощностью

Численным моделированием 
управления тепловой мощно-
стью для здания были получены 
графики изменения температу-
ры внутреннего воздуха, темпе-
ратуры внутренней поверхно-
сти наружной стены и мощно-
сти системы отоплении
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ходимые сведения для расчетов. На дан-

ную программу получено свидетельство 

об отраслевой регистрации разработки, 

зарегистрированное в Отраслевом фон-

де алгоритмов и программ (ОФАП) [1].

В результате расчетов формируют-

ся следующие графики для каждого ре-

жима: изменение внутренней темпера-

туры воздуха в здании tв, температуры 

внутренней поверхности наружной сте-

ны tнок и тепловой мощности системы 

отопления во времени в нерабочий пе-

риод, кроме того показывается значение 

расхода тепловой энергии, затраченный 

при данном режиме управления.

Таким образом, производилась оценка 

эффективности первого и второго ре-

жимов управления тепловым состояни-

ем здания на основе разработанной про-

граммы. Для проведения корректного 

сравнения оба режима были применены 

к одному и тому же зданию.

Здание, обладает следующими тепло-

техническими характеристиками: мощ-

ность системы отопления 3475 Вт, пло-

щадь стен дома Fст = 79,27 м2; площадь 

перекрытия Fп = 69,12 м2; коэффициент 

теплопередачи окон Kок = 0,6 Вт/(м2⋅°C); 

общая площадь окон Fок = 11,55 м2; на-

ружные двери площадью Fдв = 2,6 м2; ко-

эффициент теплопередачи дверей Kдв =

= 1,05 Вт/(м2⋅°C). Температура наружно-

го воздуха tн = –34 °C, а начальная тем-

пература воздуха в помещениях здания 

равна +21 °С. Стены здания выполне-

ны из ячеистых блоков, имеющих па-

раметры δ = 0,75 м; c = 0,84 кДж/(кг⋅°C); 

ρ = 1000 кг/м3; λ = 0,31 Вт/(м⋅°С). Разме-

ры здания 6,35 × 10,88 × 2,30 м. Про-

должительность нерабочего периода вре-

мени составляет 15 часов. Расчеты про-

водились для температуры наружного 

воздуха, составляющей –18 °C.

В результате численного моделирования

управления тепловой мощностью для 

данного здания были получены графи-

ки изменения температуры внутренне-

го воздуха, температуры внутренней по-

верхности наружной стены и мощности 

системы отоплении с указанием расхо-

да теплоты для первого режима — рис. 1 

и 2, для второго режима — рис. 3 и 4, 

соответственно.

Из рис. 1 и 2 видно, что в первый пе-

риод здание отапливается максимальной 

мощностью 3475 Вт, происходит «натоп» 

здания, при этом наблюдается рост вну-

тренней температуры, во втором перио-

де мощность снижается до 0 Вт, то есть 

происходит охлаждение объекта, при 

этом температура внутреннего воздуха 

падает до требуемого значения.

 Рис. 4. Характер изменения тепловой мощности при втором режиме

 Рис. 3. Изменение температуры внутреннего воздуха tв и температуры внутренней поверхно-
сти наружного ограждения tнок при втором режиме управления тепловой мощностью
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В начальный и конечный моменты вре-

мени температуры внутреннего воздуха 

помещения равна одному и тому же зна-

чению 21 °С. Расход тепловой энергии, 

оцениваемый функционалом I, состав-

ляет 51 912,6 Вт⋅ч.

На рис. 3 и 4 представлены измене-

ния внутренних температур и тепловой 

мощности при втором режиме управле-

ния. Очевидно, что в первый период не-

рабочего времени, когда мощность си-

стемы отопления равна нулю, происхо-

дит снижение температуры внутреннего 

воздуха (но эта температура не опускает-

ся ниже минимально допустимого значе-

ния +12 °C), а во второй, когда тепловая 

мощность равна максимальному значе-

нию 3475 Вт, происходит рост внутрен-

ней температуры до требуемого значения.

В начальный и конечный моменты вре-

мени температуры внутреннего воздуха 

помещения равна одному и тому же зна-

чению +21 °C. Расход тепловой энергии, 

оцениваемый функционалом I, составля-

ет 31 159,2 Вт⋅ч.

В результате вычислений было полу-

чено, что расход теплоты во втором ре-

жиме прерывистого отопления суще-

ственно ниже, чем в первом, что под-

тверждает ранее полученный вывод об 

оптимальности режима прерывистого 

отопления на основе инженерной моде-

ли теплового режима здания [2, 3].

С целью отыскания оптимального 

управления микроклиматом зданий, (по 

возможностям обеспечения требуемой 

температуры внутреннего воздуха, и ко-

личеству энергозатрат при этом) в раз-

работанной программе были рассчитаны 

еще три различных тепловых режима.

Третий режим аналогичен второму,

но дополнительно температура внутрен-

него воздуха выходит на свою границу 

+12 °C. Вообще, вопрос о том выйдет ли 

система на ограничение по внутренней 

температуре зависит от длительности 

режима прерывистого отопления, теп-

лотехнических свойств наружных ограж-

дающих конструкций, а также от уста-

новленной мощности системы отоп-

ления здания. Рассмотрим следующий 

случай, когда здание имеет резерв теп-

ловой мощности, то есть установленная 

мощность системы отопления составляет

4236 Вт. Рис. 5 и 6 иллюстрируют харак-

тер изменения внутренних температур 

и мощности системы отопления при 

третьем режиме управления. Из рис. 5 

видно, что температура внутреннего воз-

духа после периода охлаждения опускает-

ся до минимально допустимого значения 

+12 °C и поддерживается на этом уровне 

некоторой мощностью системы отопле-

ния, а после осуществляется «натоп» зда-

ния. В конечный момент времени темпе-

ратуры внутреннего воздуха помеще-

ния равна начальному значению +21 °C. 

Рис. 6 показывает, что в первый период 

мощность системы отопления равна 0 Вт, 

в период поддержания температуры на 

минимально допустимом уровне мощ-

ность изменяется в диапазоне 0–652 Вт, 

в последнем периоде мощность макси-

мальна и равна 4236 Вт. Расход тепловой 

энергии I за весь нерабочий период со-

ставляет 20 289,6 Вт⋅ч.

Появление промежуточного участка

там, где необходимо поддерживать ми-

нимально допустимую температуру, объ-

ясняется тем, что данная модель, описы-

вающая тепловой режим здания (ТРЗ), 

достаточно точная. В математической 

модели теплового режима здания как си-

стемы с распределенными параметрами 

было выполнено разделение инерцион-

ных характеристик наружных ограждаю-

щих конструкций и температуры внут-

реннего воздуха, а также реализовано 

ограничение по фазовой координате — 

по температуре внутреннего воздуха.

 Рис. 5. Изменение температуры внутреннего воздуха tв и температуры внутренней поверхно-
сти наружного ограждения tнок в третьем режиме управления тепловой мощностью

Появление промежуточного 
участка там, где необходимо 
поддерживать минимально до-
пустимую температуру, объяс-
няется тем, что данная модель, 
описывающая тепловой режим 
здания, достаточно точная
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Был проанализирован четвертый ре-

жим, когда температура внутри помеще-

ния поддерживается стабилизирующим 

регулятором на своем заданном значе-

нии, и им же определяется мощность си-

стемы отопления. По результатам рас-

четов температура внутреннего воздуха 

поддерживается на уровне +21 °C, а мощ-

ность системы отопления при этом из-

меняется от 2948 до 2900 Вт. В конечный 

момент времени температуры внутрен-

него воздуха помещения равна началь-

ному значению +21 °C. Расход тепловой 

энергии I за весь нерабочий период со-

ставляет 43597,4 Вт⋅ч.

Пятый режим, когда здание подклю-

чено к тепловым сетям и производит-

ся центральное регулирование отпу-

ска теплоты на источнике, то есть объ-

ект отапливается тепловой мощностью, 

рассчитанной на компенсацию тепло-

вых потерь при текущей температуре на-

ружного воздуха. Это наиболее распро-

страненный вариант отопления зданий 

любого назначения в настоящее время. 

В нашем примере при наружной темпе-

ратуре –18 °C тепловая мощность состав-

ляет 3004 Вт. При постоянной тепловой 

мощности системы отопления происхо-

дит существенный перерасход тепловой 

энергии. Расход тепловой энергии I за 

весь нерабочий период — 45 060 Вт⋅ч.

В результате расчетов и сравнения 

было наглядно установлено, что эконо-

мичным является тот самый режим, ко-

гда интенсивный разогрев здания осу-

ществляется только на конечном участ-

ке нерабочего времени (режимы второй 

и третий). Неэкономичным оказался 

наиболее распространенный в настоящее 

время режим, когда здание подключено 

к центральным тепловым сетям и осу-

ществляется регулирование отпуска теп-

лоты только на источнике. Расход тепло-

вой энергии и величина экономии для 

рассмотренных режимов сведен в табл. 1. 

Кроме того, было установлено, что при-

менение режима прерывистого отоп-

ления в зданиях, подключенных к цен-

тральным тепловым сетям, не дает су-

щественной экономии тепловой энергии, 

так как нет резерва тепловой мощности 

для разогрева помещения, вся теплота, 

поступившая от тепловых сетей, расхо-

дуется на компенсацию текущих тепло-

потерь. Поэтому оптимальный режим 

прерывистого отопления рекомендуется 

осуществлять в зданиях имеющих авто-

номный источник теплоты.

Выводы
1. Для модели объекта с распределенны-

ми параметрами определены условия оп-

тимальности, сформулированные в фор-

ме принципа максимума, установлен об-

щий вид оптимального управления.

2. Разработано программное обеспе-

чение в среде MatLAB, позволяющее 

для любого объекта и различных усло-

вий смоделировать различные режимы 

управления мощностью системы отоп-

ления в нерабочий период с целью их ка-

чественного и количественного анализа.

3. Подтверждена эффективность управ-

ления, найденного ранее на основе инже-

нерной модели, установлено, что интен-

сивный натоп здания на конечном уча-

стке нерабочего времени экономит до 

30–55 % теплоты.

4. Доказана неэкономичность распро-

страненного в настоящее время режима, 

когда здание подключено к центральным 

тепловым сетям.

5. Установлено, что применение режима 

прерывистого отопления в зданиях, под-

ключенных к центральным тепловым се-

тям, нецелесообразно.  

 1. Анисимова Е.Ю. Свидетельство №50200800068 от 

18.01.2008 об отраслевой регистрации разработки, 

зарег. в Отраслевом фонде алгоритмов и программ 

(ОФАП). Программа для расчета оптимальных ре-

жимов прерывистого отопления зданий.

 2. Панферов В.И. Анализ возможности экономии теп-

ловой энергии при прерывистом режиме отопле-

ния / Под ред. В.И. Панферова, Е.Ю. Анисимовой // 

Вестник ЮУрГУ, №12(112)/2008, Серия «Строитель-

ство и архитектура», Вып. 6.

 3. Панферов В.И. Об экономии энергии при опти-

мальном управлении режимом прерывистого отоп-

ления / В.И. Панферов, Е.Ю. Анисимова // Инженер-

ные системы, №5(44)/2009.

 Расход и экономия тепловой энергии  табл. 1

Параметр / Режим управления 
теплоснабжением здания

Оптим. режим пре-
рывистого отопле-
ния с выходом на 
ограничение по tв

Оптим. ре-
жим пре-
рывистого 
отопления

Режим со 
стабилизи-
рующим ре-
гулятором tв

Режим при под-
ключении зда-
ния к центральным 
тепловым сетям

Расход тепловой энергии, Вт⋅ч 20 289,6 31 159,2 43 597,1 45 060,0

Экономия, % 55,0 30,8 3,2 0

* При различных алгоритмах управления тепловой мощностью системы отопления.

 Рис. 6. Характер изменения тепловой мощности в третьем режиме

В результате расчетов и срав-
нения было установлено, что 
экономичным является режим, 
когда интенсивный разогрев 
здания осуществляется только 
на конечном участке нерабоче-
го времени
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Автор: Анна НЕЧЕПУРЕНКО

Дом высшего 
класса энерго-
эффективности

Многоквартирный жилой дом 
в Томске удалось привести 
к высшему классу энергоэф-
фективности «А» благодаря 
комплексному внедрению со-
временных энергосберегающих 
технологий.

Мероприятия по повышению энергоэф-

фективности, как правило, реализуются 

на этапе строительства зданий, однако 

на сегодняшний день существуют тех-

нологии, позволяющие привести к выс-

шему классу энергоэффективности даже 

дома старой постройки. Подобный про-

ект был с успехом реализован в Томской 

области.

Дому уже более 40 лет и до недавнего 

времени его возраст отражался не толь-

ко на внешнем состоянии, но и на ин-

женерных системах. Огромные тепло-

потери оказали влияние как на возрос-

шие коммунальные платежи, так и на 

уровень жизни жильцов дома. В кварти-

рах в зимнее время из-за устаревшей си-

стемы отопления было холодно, из окон 

сквозило, а застоявшаяся вода в подвале 

была причиной повышенной влажности. 

Сейчас же внешне дом выглядит гораз-

до привлекательнее, а в квартирах созда-

ны условия для комфортного прожива-

ния. При этом значительно сократились 

и энергозатраты: потребление тепловой 

энергии снизилось более чем на 50 %.

Структура энергопотребления много-

квартирного жилого дома до и после ре-

конструкции представлена в табл. 1.

Все это стало возможным после ка-

питального ремонта здания с использо-

ванием современных энергосберегаю-

щих технологий и материалов. В рамках 

повышения эффективности использо-

вания энергетических ресурсов, а также 

в целях доведения класса энергетической 

эффективности дома до класса «А» был 

реализован следующий перечень энерго-

сберегающих мероприятий:

❏ утепление фасада здания, по техно-

логии вентилируемого фасада утеплите-

лем «Rockwool Лайт Баттс Д» [толщина — 

0,15 м, коэффициент теплопроводно-

сти — 0,04 Вт/(м⋅°С)];

❏ утепление чердачного перекрытия 

шлаком [толщина — 0,2 м, коэффици-

ент теплопроводности — 0,26 Вт/(м⋅°С)], 

а также утеплителем «Роклайт» (толщи-

на — 0,2 м, коэффициент теплопроводно-

сти — 0,04 Вт/(м⋅°С);

❏ утепление перекрытий первого этажа

экструдированным пенополистиролом

 Фасад дома до реконструкции
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[толщина — 0,15 м, коэффициент тепло-

проводности — 0,032 Вт/(м⋅°С)];

❏ установка пластиковых ПВХ-окон 

с шестикамерными стеклопакетами, на-

полненными аргоном с термическим со-

противлением 0,94 м2⋅°С/Вт, с теплоотра-

жающим покрытием;

❏ установка автоматической системы 

регулирования температуры теплоно-

сителя на вводе в здание, в зависимости 

от температуры наружного воздуха с ис-

пользованием оборудования для автома-

тизации Honeywell;

❏ установка новых алюминиевых радиа-

торов General Hydraulic, ремонт системы 

отопления (монтаж регулирующей и за-

порной арматуры, замена трубопрово-

дов системы отопления с использовани-

ем термостатических клапанов и головок 

Honeywell);

❏ модернизация системы ГВС (установ-

ка теплообменника Funke и циркуляци-

онного насоса Wilo на систему ГВС, ка-

питальный ремонт системы ГВС);

❏ установка индивидуальных прибо-

ров учета электроэнергии, тепла, ХВС 

и ГВС (были использованы прибор уче-

та тепловой энергии ВКТ-7, прибор уче-

та электрической энергии «Энергомера», 

прибор учета холодной воды «Метер» 

ВК-ХИ/32);

❏ модернизация системы ХВС (капи-

тальный ремонт системы ХВС);

❏ установка новых входных групп 

с дверными доводчиками;

❏ модернизация системы электроснаб-

жения здания.

В доме был произведен монтаж си-

стемы наружного освещения, которая 

ранее полностью отсутствовала, а также 

восстановлена система освещения мест 

общего пользования: подъездов и под-

вальных помещений. В связи с реализо-

ванными мероприятиями незначительно 

увеличился уровень потребления элек-

трической энергии (табл. 1) за счет ро-

ста ОДН (общедомовых нужд). Также на 

рост ОДН повлияла установка циркуля-

ционных насосов в тепловом узле.

Использование возобновляемых ис-

точников энергии с целью повышения 

энергоэффективности домовой систе-

мы авторы проекта посчитали нецелесо-

образным. Дело в том, что дом находится 

в тени других, более высоких зданий, что 

препятствует установке солнечных бата-

рей, а роза ветров в месте, где располо-

жен дом, также не предполагает исполь-

зование ветроэнергетического потенциа-

ла. Монтаж тепловых насосов оказался 

невозможным по причине отсутствия 

достаточной площади для укладки грун-

тового коллектора.

Таким образом, основная масса прове-

денных работ относится к мероприяти-

ям капитального ремонта. Общая стои-

мость всех реализованных мероприя-

тий по модернизации здания составила 

5,5 млн руб. Окупаемость проекта изна-

чально не просчитывалась, однако часть 

энергосберегающих мероприятий, среди 

которых монтаж автоматического узла 

управления тепловой энергией и мон-

таж узла учета тепловой энергии, окупят-

ся через пять-шесть лет в рамках энерго-

сервисного контракта.

Первая ласточка
Появление такого здания стало возмож-

ным благодаря инициативе администра-

ции Томской области, которая в феврале 

2013 года объявила конкурс на приведе-

ние дома к высшему классу энергоэф-

фективности. Победителем стала компа-

ния «Томскэнергосбыт». Дом был выбран 

как типовой, чтобы отработать механизм 

внедрения мероприятий по энергосбере-

жению в жилых зданиях с привлечением 

средств собственников. Благоустройство 

проводилось в период с июня по ноябрь 

2013 года при координации департамен-

та экономики администрации Томской 

области и Томского центра ресурсосбе-

режения и энергоэффективности.

Проект по повышению класса энерге-

тической эффективности дома был раз-

работан подрядчиком на основании про-

веденного энергетического обследования. 

Посредством инструментальных заме-

ров и расчетов были определены теп-

лотехнические показатели ограждаю-

щих конструкций, удельные расходы 

энергоресурсов, а также выявлены ме-

ста сверхнормативных расходов энерго-

ресурсов. На основании полученных ре-

зультатов расчета был разработан пере-

чень реализуемых энергосберегающих 

мероприятий.

 Фасад дома после реконструкции

 Показатели дома до и после реконструкции  табл. 1

Наименование энергетического ресурса Потребление в течение базового периода

01.2012 01.2014

Электрическая энергия, кВт⋅ч 2 509,00 2 714,777

Тепловая энергия, Гкал 53,57 23,66

Холодная вода, м3 215,76 208,082

Горячая вода, м3 156,24 116,816

Водоотведение, м3 372 324,898

Появление такого здания стало 
возможным благодаря инициа-
тиве администрации Томской 
области, которая в феврале 
2013 года объявила конкурс на 
приведение дома к высшему 
классу энергоэффективности



81
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Основными принципами при разработ-

ке проекта являлись: соблюдение в по-

мещениях нормальных условий пре-

бывания людей, согласно требованиям 

СанПиН; достижение класса энергетиче-

ской эффективности «А», в соответствии 

с Приказом Минрегиона РФ от 08.04.2011 

№161 «Об утверждении Правил опре-

деления классов энергетической эф-

фективности многоквартирных домов 

и Требований к указателю класса энерге-

тической эффективности многоквартир-

ного дома, размещаемого на фасаде мно-

гоквартирного дома».

Это первый проект подобного рода 

в Сибири, где вопрос повышения энерго-

эффективности зданий стоит особенно 

остро ввиду низких температур наруж-

ного воздуха. За рубежом строительство 

любых зданий и сооружений сопрово-

ждается контролем энергоэффективно-

сти, для России же это только зарождаю-

щаяся тенденция, которая в дальнейшем 

позволит значительно повысить каче-

ство жизни населения. Однако, как по-

казала практика, увеличивать энергети-

ческую эффективность можно не только 

в процессе строительства, но и в процес-

се капитального ремонта старых зданий. 

«Что из нашего дома сделают такую кра-

соту, мы, конечно, не ожидали. А сейчас 

нам утеплили и подвал, и крышу, свет на-

ладили, в итоге стало значительно теп-

лее и светлее», — радуется жительница 

дома Надежда Гольд. Изначально мно-

гие жители относились к реконструкции 

дома настороженно, однако были и те, 

кто сразу поддержал инициативу, актив-

но содействовал и следил за ходом работ. 

«Был у нас такой дом, что ремонт был 

просто необходим. Постоянная сырость 

и холод нормально жить не давали, ведь 

раньше зимой температура не поднима-

лась выше плюс 16-ти градусов. Мы и сей-

час проверяем температуру, ждем моро-

зов. Но у нас теперь тепло стало, хоро-

шо. Может, этого нам и не хватало для 

полного счастья», — говорит жительни-

ца дома Ольга Терентьева.

Проводимые работы стали своеобраз-

ным экспериментом, который наглядно 

продемонстрировал возможность значи-

тельного повышения энергоэффектив-

ности жилых зданий старой постройки. 

Таких объектов в городе большое коли-

чество и многие из них требуют капи-

тального ремонта. Именно поэтому на 

сегодняшний день департаментом эко-

номики администрации Томской обла-

сти прорабатывается методологическая 

база, которая позволит системно при-

водить жилые дома к высшему классу 

энергоэффективности при их капиталь-

ном ремонте.

«Сейчас на территории региона не-

обходимо наладить механизм реализа-

ции закона, который касается внедрения 

энергоэффективных мероприятий в жи-

лых многоквартирных домах. Намного 

удобнее и правильнее внедрять совре-

менные энергоэффективные техноло-

гии при проведении мероприятий по ка-

питальному ремонту, так как эти ра-

боты непосредственно связаны между 

собой. Методологическая база, которая 

в настоящий момент прорабатывается, 

будет способствовать появлению новых 

энергоэффективных зданий», — говорит 

председатель комитета координации ре-

формы энергосбережения департамента 

экономики администрации Томской об-

ласти Артем Дроздов.

Недавно на жилом доме установили 

табличку с буквой «А», сигнализирую-

щую о присвоении дому высшего клас-

са энергоэффективности. Сейчас есть 

все надежды на то, что в будущем такие 

таблички украсят фасады и многих дру-

гих зданий. Ведь перед глазами реальный 

пример — типичный многоквартирный 

дом, ставший всего за несколько меся-

цев таким красивым, теплым и, что са-

мое важное, энергоэффективным.  

 Подвал дома после реконструкции

 Подвал дома до реконструкции

Недавно на жилом доме уста-
новили табличку с буквой «А», 
сигнализирующую о присвое-
нии дому высшего класса энер-
гоэффективности. Сейчас есть 
все надежды на то, что в буду-
щем такие таблички украсят фа-
сады и многих других зданий
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Минимизация
потребления
тепловой энергии 
в жилых зданиях

Для современных технологий 
доминантным направлением 
развития в последние де-
сятилетия стало повышение 
энергоэффективности, то есть 
снижение расхода энергии 
на произведенную единицу 
ВВП. Республика Беларусь до-
стигла очевидного прогресса 
в этом направлении, по срав-
нению с Россией и Украиной. 
В то же время по сравне-
нию с Германией и Австрией 
у страны имеются значи-
тельные резервы снижения 
энергоемкости ВВП.

Снижение экологических последствий 

деятельности современной энергетики 

может быть достигнуто развитием об-

ратной стороны энергетики — снижени-

ем потребления энергии во всех сферах 

деятельности человека. Для современ-

ных технологий доминантным направ-

лением развития в последние десятиле-

тия стало повышение энергоэффектив-

ности, то есть снижение расхода энергии 

на произведенную единицу ВВП.

Для стран западного мира эконо-

мия энергии стала актуальной, начиная 

с первого энергетического кризиса в 1968 

году. Для стран бывшего СССР этот про-

цесс начался с его развалом. Республика 

Беларусь (РБ) — лидер среди бывших рес-

публик СССР в процессе снижения энер-

гоемкости ВВП. На рис. 1.1 из [1] приве-

дены графики снижения энергоемко-

сти ВВП в нашей стране. На рис. 1.2 из 

работы [2] приведены графики, иллю-

стрирующие изменение этой величины 

для РБ в сравнении с другими страна-

ми мира. Из графика виден очевидный 

прогресс, достигнутый в этом направле-

нии по сравнению с Россией и Украиной. 

Например, по сравнению с Германией 

и Австрией у страны имеются значитель-

ные резервы снижения энергоемкости 

ВВП. На эксплуатацию зданий расходу-

ется около 40 % потребляемой тепловой 

энергии [3]. Поэтому экономия энергии 

при эксплуатации зданий является важ-

ной составляющей указанного резерва.

Идея экономии энергии при эксплуа-

тации зданий очень популярна во всем 

мире. Уже построены здания с нулевым 

потреблением энергии (Null-Energie) 

[4–6] и даже с положительным балан-

сом энергии (Plus-Energie), энергетиче-

ские системы которых без использова-

ния ископаемых видов топлива произ-

водят больше энергии, чем потребляют 

[7–11]. Однако экономическое обоснова-

ние строительства таких зданий, как пра-

вило, отсутствует. Целью проектов Null-

Energie или Plus-Energie здания является, 

скорее демонстрация современных тех-

нических возможностей строительства.

В то же время, деревенская изба с дро-

вяным отоплением также попадает под 

определение Null-Energie дома, так как 

в ее энергоснабжении не используются 

ископаемые виды топлива. А если учесть 

наличие скотного двора, вырабатываю-

щего бесплатное органическое удобре-

ние, то это даже Plus-Energie дом. Однако 

следует отметить, что уровень комфорта 

таких зданий далек от современных тре-

бований. В современном энергоэффек-

тивном здании наличие принудитель-

ной вентиляции с рекуперацией теплоты 

вытяжного воздуха, повышенная тем-

пература внутренних поверхностей на-

ружных стен, возможность управления 

микроклиматом помещений обеспечи-

вает повышенный, по сравнению с обыч-

ным, комфорт проживания. Таким обра-

зом, технический прогресс двигает нас 

от «нуль-энергии» дома с нулевым ком-

фортом, в котором жили наши деды, да 

и еще живут в деревне некоторые совре-

менники, к «нуль-энергии» дому с высо-

ким комфортом проживания.

Энергоэффективные здания
Необходимо определиться с понятием 

«Энергоэффективное здание». В 1970–

1980 годы прошлого столетия с первым 

энергетическим кризисом в западном 

мире были сделаны первые шаги в на-

правлении экономии тепловой энергии 

для эксплуатации зданий. Были построе-

ны первые здания, называвшиеся энерго-

эффективными [12]. Выбор технических 

В современном энергоэффек-
тивном здании наличие прину-
дительной вентиляции с реку-
перацией теплоты вытяжного 
воздуха, повышенная темпера-
тура внутренних поверхностей 
наружных стен, возможность 
управления микроклиматом по-
мещений обеспечивает повы-
шенный, по сравнению с обыч-
ным, комфорт проживания
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решений при строительстве этих зданий 

носил случайный характер, а в понятие 

энергоэффективности не вкладывалось 

глубокого смысла.

Как правило, акцент делался на бесси-

стемное использование альтернативных 

источников энергии: солнечной, энергии 

ветра, геотермальной. Понимание необ-

ходимости системного подхода к проек-

тированию зданий с предельно низким 

уровнем тепловых потерь было проде-

монстрировано в проекте «Пассивный 

дом», выполненном в Германии в 1988–

1993 годах [13–15]. Основной идеей про-

екта было строительство зданий, в кото-

рых система отопления могла бы играть 

вспомогательную роль. Это первый в ис-

тории опыт, давший толчок массовому 

строительству зданий указанного типа 

в Западной Европе. Недостатком идеоло-

гии пассивных зданий является некото-

рый догматизм, относящийся к величине 

уровня теплоснабжения здания 15 кВт⋅ч/

(м2⋅год), не учитывающий особенности 

объемно-планировочных решений зда-

ния, экономические условия, климати-

ческие и социальные особенности ре-

гионов строительства.

В работе [16] декларируется систем-

ный подход к проектированию и строи-

тельству энергоэффективных зданий, 

однако, здание не рассматривается как 

развивающийся организм, увязанный 

с общим развитием энергоэффективных 

технологий. В интенсивно развивающем-

ся технологическом мире энергоэффек-

тивное здание нельзя рассматривать как 

статичную систему вне общих тенденций 

развития энергетики и энергоэффектив-

ных технологий.

Затраты энергии на эксплуатацию зда-

ния в течение срока его жизни можно за-

писать в следующем виде [17]:

где N — срок жизни здания, лет; M — ко-

личество энергоэффективных техноло-

гий в здании; n — номер года; m — но-

мер технологии; km — номер первого 

года введения технологии; E — затраты 

энергии на эксплуатацию здания в тече-

ние срока его жизни, кВт⋅ч; Sот — отап-

ливаемая площадь здания, м2; τi — дли-

тельность отопительного периода в i-м 

сезоне, час; f1 — общий удельный ко-

эффициент теплопередаче здания, Вт/

(м2⋅°С⋅Вт); f2i — мощность внутренних 

источников тепла в здании, кВт/м2; fmn — 

удельная мощность энергоэффективных 

технологий m-й технологии в n-м году, 

кВт/м2; ΔTn — средняя разность темпе-

ратур воздуха внутри и снаружи здания 

в i-м году, °C.

Наиболее точно энергоэффективное 

здание характеризует следующее опреде-

ление [17]: энергоэффективное здание — 

это открытая энергетическая система 

с оптимальным для существующих тех-

нико-экономических условий подключе-

нием энергоэффективных модулей.

Это развивающееся с точки зрения 

уровня используемого инженерного обо-

рудования и снижения тепловых потерь 

здание, энергетические характеристики 

которого изменяются по мере развития 

энергоэффективных технологий, оста-

ваясь оптимальными по соотношению 

затрат с получаемой экономией энергии 

все время жизни здания.

Тепловой баланс в зданиях 
различных поколений 
проектирования
Говоря о тепловых потерях зданий, обыч-

но не разделяют возвращаемые и безвоз-

вратные потери тепловой энергии. Осо-

знание факта, что некоторые потери 

в здание можно возвратить, а другие — 

безвозвратно уходят в окружающее про-

странство, позволяет по-новому подойти 

к оптимизации значения сопротивления 

теплопередаче ограждающих конструк-

ций зданий. Возвращаемыми являются 

потери тепловой энергии с вытяжным 

воздухом и канализационными стока-

ми из зданий. Использование высокоэф-

фективных теплообменников и высокая 

герметичность помещений может обес-

печить 100 % возврата тепловой энергии 

вытяжного воздуха.

 Рис. 1.1. Динамика ВВП, валового потребления ТЭР и энергоемкости ВВП в 1998–2009 годах

 Рис. 1.2. Показатели энергоемкости ВВП 2007 года (в ценах 2000 года по ППС)
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Использование теплообменников позво-

ляет также частично возвратить «полез-

ную» тепловую энергию, теряемую со 

стоками. Принципиально невозврати-

мыми являются трансмиссионные поте-

ри тепловой энергии через ограждающие 

конструкции зданий.

Следовательно, трансмиссионные теп-

ловые потери устанавливают минималь-

ный уровень потребления тепловой 

энергии в здании.

Величину средней за отопительный сезон 

энергии трансмиссионных тепловых по-

терь можно записать в виде:

где Q — средняя за отопительный сезон 

энергии трансмиссионных теплопотерь, 

кВт⋅ч/год; G — количество градусо-су-

ток отопительного сезона; Si и Ri — пло-

щадь [м2] и сопротивление теплопереда-

че [м2⋅К/Вт] i-й ограждающей конструк-

ции, соответственно.

Поскольку потери тепловой энергии 

с воздухообменом можно утилизировать, 

используя высокоэффективные теплооб-

менники, значение сопротивления теп-

лопередаче ограждающих конструкций 

здания можно назначать, исходя из ра-

венства среднего за отопительный сезон 

значения трансмиссионных тепловых 

потерь в здании суммарному значению 

энергии внутренних источников тепло-

ты в здании и солнечной энергии.

В табл. 1 приведены результаты расче-

та тепловых потерь зданий, построенных 

по требованиям нормативных докумен-

тов различных поколений по составляю-

щим. Для конкретизации полученных 

цифр для расчетов выбрано четырех-

подъездное девятиэтажное панельное 

здание серии 111-90 МАПИД, имеющее  

отапливаемую площадь 10 тыс. м2.

 Составляющие теплового баланса многоэтажных зданий различных поколений*  табл. 1

Наименование ограждений Наружные стены Окна Чердачное покрытие Цокольное перекрытие

Норматив [18] [19] [20] [18] [19] [20] [18] [19] [20] [18] [19, 20]

Ri, м2⋅°C/Вт 1 2,5 3,2 0,38 0,6 1 1,5 3 6 1,2 1,8

Q, кВт⋅ч/(м2⋅год) [при tвн = 18/21 °C] 54/63 22/25 17/20 23/27 21/24 13/15 8/10 4/5 2/2,3 8/9 5/6

Сумма трансмиссионных теплопотерь, кВт⋅ч/(м2⋅год) [при tвн = 18/21°C] 94/109 52/60 37/43 – –

Теплопотери с воздухообменом при естественной вентиляции, кВт⋅ч/(м2⋅год) [для tвн = 18/21 °C] 53/61 53/61

Теплопотери с воздухообменом при использовании принудительной вентиляции с рекуперацией тепловой энергии вытяжного воздуха,
кВт⋅ч/(м2⋅год) (η = 0,8) [при tвн = 18/21 °C, кВт⋅ч/(м2⋅год)]

11/12 11/12

Энергия внутренних источников, кВт⋅ч/(м2⋅год) [22] 29,7 ± 1,5 29,7 ± 1,5

Солнечная энергия, кВт⋅ч/(м2⋅год) 8 8

* В Республике Беларусь, город Минск (3740 градусо-суток отопительного сезона для +18 °C или 4333 градусо-суток отопительного сезона для +21 °C в помещениях). Примечания: tвн — температура воздуха
в здании, °C; Q — потери теплоты.

 Нормативные требования к сопротивлению теплопередаче*   табл. 2

Показатель Франция Германия Словения Венгрия Румыния Дания Норвегия Финляндия

Год принятия требований 2005 2009 (жилое 
здание)

2009 (обществен-
ное здание)

2008/2010 2006 2006 2006 2007 2012

Коэффициент сопротивления теплопередаче, м2⋅°С/Вт

  — стены 2,22 2,50–1,54 2,86/2,001 3,57 2,22 1,49 2,5 4,55 7

 — кровли 3,57 (2,94)2 2,50–1,54 2,86/2,001 5,00 4,00 3,45 4,00 5,56 11

 — окна 0,38 2,50–1,54 0,53/0,341 0,77 0,62 0,56 0,50 0,63 1

 — пола 2,78 (2,5)3 2,50–1,54 2,86/2,001 3,33 4,00 4,55 3,33 5,56 11

* Ограждающих конструкций зданий в странах ЕС [23]. 1 Для температуры внутреннего воздуха более 19 °C и менее 19 °C. 2 Для металлических крыш. 3 Для полов над подвальным помещением.

Рассмотрено два случая: тем-
пература воздуха в поме-
щениях равна допустимой 
(+18 °C) и средней оптималь-
ной (+21 °C). Результаты ис-
следований теплового режима 
эксплуатируемых жилых мно-
гоэтажных зданий, приведен-
ные в работе [21], показывают, 
что более достоверным зна-
чением температуры следует 
считать +21 °C
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Рассмотрены различные варианты зна-

чений сопротивления теплопередаче на-

ружных ограждающих конструкций зда-

ний различных поколений проектирова-

ния, соответствующих нормативным 

требованиям [18–20]. Рассмотрено два 

случая: температура воздуха в помеще-

ниях равна допустимой (+18 °C) и сред-

ней оптимальной (+21 °C). Результаты 

исследований теплового режима эксплуа-

тируемых жилых многоэтажных зданий, 

приведенные в [21], показывают, что бо-

лее достоверным значением температу-

ры следует считать +21 °C.

Для рассматриваемого здания средние 

по отопительному сезону трансмиссион-

ные потери тепловой энергии при рас-

четном значении температуры воздуха 

в помещениях, равной +18 °C, приведен-

ные в табл. 1, равны суммарному поступ-

лению энергии внутренних источников 

теплоты в здании и солнечной энергии. 

При температуре воздуха в помещениях, 

принятой в расчетах +21 °C, некомпен-

сированной внутренними источниками 

теплоты остается около 6 кВт⋅ч/м2 за ото-

пительный сезон. Следовательно, с уче-

том более вероятного значения темпе-

ратуры воздуха, равной +21 °C, для воз-

можности компенсации тепловых потерь 

целесообразно значение сопротивления 

теплопередаче ограждающих конструк-

ций увеличить в среднем на 20 %.

В табл. 2 и 3 представлены норматив-

ные значения сопротивления теплопере-

даче ограждающих конструкций разных 

стран. Сравнительный анализ в табл. 4 

показывает, что практически для всех 

типов ограждающих конструкций, за ис-

ключением перекрытия над подвальным 

помещением, сопротивление теплопере-

даче в РБ больше или равно аналогично-

му значению. Значение сопротивления 

теплопередаче оконных конструкций 

превышает аналогичное значение для 

всех стран, исключая Финляндию.

Было бы ошибкой выбирать сопро-

тивление теплопередаче методом анало-

гии с соседними странами. Сопротивле-

ние теплопередаче должно быть близким 

оптимальному значению для конкретных 

климатических и экономических усло-

вий. Для оптимального значения сопро-

тивления теплопередаче разность между 

дополнительными капитальными за-

тратами и экономией энергии в течение 

жизни системы утепления должна быть 

минимальна [27].

Из этих соображений оптимальный 

слой утепления зданий равен величине:

где d0 — исходный слой утепления, м; 

d — дополнительное утепление, соответ-

ствующее оптимуму, м; λ = 0,04 — коэф-

фициент теплопроводности для вспенен-

ного пенополистирола, наиболее дешево-

го утеплительного материала, Вт/(м2⋅К); 

ΔT = 18,9 °C — средняя за отопительный 

сезон разность температур в помещени-

ях здания и наружного воздуха, °C; n — 

количество дней отопительного сезо-

на; m — срок жизни системы утепления, 

лет; z1 — стоимость энергии, $/кВт⋅ч; z — 

стоимость утеплителя, $/м3.

В табл. 5 приведены расчетные значе-

ния оптимального сопротивления теп-

лопередаче непрозрачных ограждающих 

конструкций в РБ на настоящий момент. 

Более точное значение даст учет сово-

купного дохода с учетом прогноза став-

ки рефинансирования, уровня инфляции 

и роста стоимости энергоносителей [27].

Оптимальное значение сопротивления 

теплопередаче при использовании пено-

полистирола, при упрощенном расче-

те, составляет 7,5 м2⋅К/Вт. Приведенные 

в табл. 1 значения в настоящее время су-

щественно ниже оптимальных значений. 

Они были близки к оптимальным на мо-

мент подготовки изменения к норматив-

ному документу [19] в 2009 году.

Из сравнительного анализа значений 

сопротивления теплопередаче, приведен-

ного в табл. 4, следует, в первую очередь, 

увеличить сопротивление теплопередаче 

перекрытия над неотапливаемым под-

польем до значения 6–7,5 м2⋅К/Вт.

Для жилых зданий целесообразно со-

противление теплопередаче увеличивать 

в зависимости от этажности, установив 

для зданий этажностью в один-три эта-

жа сопротивление теплопередаче, равное 

оптимальному.

Удельные трансмиссионные тепловые 

потери для зданий города Минска, счи-

тая заселенность и соотношение жилой 

и отапливаемой площади для всех зданий 

одинаковой, можно найти из формулы:

Qтр = Q + Qвн + Qсолн – Qво, (3)

где Q — удельные значения потребле-

ния тепловой энергии на отопление зда-

ний [22], приведенные в табл. 6, кВт⋅ч/м2;

Qвн — удельная энергия внутренних ис-

точников тепловой энергии, кВт⋅ч/м2 

[28]; Qсолн — солнечная энергия, исполь-

зуемая для снижения отопительной на-

грузки, кВт⋅ч/м2 [29]; Qтр — удельная 

энергия трансмиссионных тепловых по-

терь, кВт⋅ч/м2. Удельные значения пред-

ставлены за отопительный сезон.

 Нормативные требования к сопротивлению теплопередаче*  табл. 3

Страны Россия** Казахстан** Украина

Год принятия 2012 2012 2006

Коэффициент сопротивления теплопередаче, м2⋅°С/Вт

 — стены 2,8 3,2 3,30

 — кровля 3,7 5,0 5,35

 — окна 0,5 0,6 0,75

 — перекрытия над неотапливаемыми подвалами 3,7 2,5 3,75

* Ограждающих конструкций зданий в странах СНГ [24–26]. ** Для 4000 градусо-суток.

 Сравнение нормативных значений сопротивления теплопередаче*   табл. 4

Объект РФ РК Украина Франция Германия Словения Венгрия Румыния Дания Норвегия Финляндия

Стены + + – + + – + + + – –

Перекрытия над подпольем – – – = = – – – – – –

Кровля + + + + + + + + + + –

Окна + + + + + + + + + + =

* Ограждающих конструкций новых и реконструируемых зданий в РБ и других странах. Примечание: дополнительно это означает, что нормативные значения сопротивления теплопередаче ограждениями 
в РБ превышают аналогичные в стране (или не достигают их).

Средние по отопительному се-
зону трансмиссионные поте-
ри тепловой энергии при рас-
четном значении температуры 
воздуха в помещениях, равной 
+18 °C, приведенные в табл. 1, 
равны суммарному поступле-
нию энергии внутренних источ-
ников теплоты в здании и сол-
нечной энергии
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Рассчитанные в соответствии с форму-

лой (3) значения удельных трансмисси-

онных тепловых потерь для зданий раз-

личной этажности для существующих 

нормативных требований к сопротивле-

нию теплопередаче [20] и климатических 

условий города Минска [29] представле-

ны в табл. 7. В той же таблице приведено 

необходимое утепление ограждающих 

конструкций зданий, обеспечивающее 

равенство трансмиссионных тепловых 

потерь сумме энергии внутренних тепло-

выделений и солнечной энергии. Для од-

ноэтажного здания, учитывая меньшую 

заселенность, эта сумма принята равной 

22 кВт⋅ч/м2 в год.

Из результатов, приведенных в табли-

це, можно сделать вывод, что для зданий 

средней и повышенной этажности сопро-

тивление теплопередаче ограждающих 

конструкций, обеспечивающее равен-

ство среднегодовой энергии трансмисси-

онных тепловых потерь суммарному зна-

чению бытовых тепловыделений и по-

ступлению в здание солнечной энергии, 

ниже оптимального значения и вполне 

может быть принято в качестве норма-

тивного значения.

Анализ приведенных цифр показывает, 

что значение Rпер можно увеличить, ис-

пользуя принцип равенства тепловых 

потерь здания через кровлю и перекры-

тие первого этажа, принимая температу-

ру воздуха в подполье 5 °C. В этом случае, 

значения сопротивления теплопередаче 

этих ограждений будут равны значени-

ям, представленным в табл. 8.

Для одноэтажных зданий значение со-

противления теплопередаче ограждаю-

щих конструкций выходит за пределы 

оптимальных значений, а сопротивле-

ние теплопередаче оконных конструк-

ций превышает технически реализуемые 

в настоящее время значения.

Дальнейшую борьбу за экономию 

тепловой энергии для отопления и вен-

тиляции зданий средней и повышенной 

этажности следует перенести в область 

совершенствования инженерного обо-

рудования. Экономию тепловой энергии 

необходимо решать за счет полной ути-

лизации теплоты вентиляционных вы-

бросов из здания. Конечно, сразу надо 

отметить, что 100 %-я утилизация теп-

лоты вытяжного воздуха — это вопрос 

далекого будущего.

В то же время, управляемая система воз-

духообмена дает возможность эконо-

мии энергии за счет управления режи-

мами вентиляции в различное время дня. 

Для работающих более 70 часов в неде-

лю, когда жители находятся вне здания, 

на работе, в магазине, на прогулке, мож-

но ограничить воздухообмен 50 % от 

нормативного.

Опыт эксплуатации энергоэффектив-

ного здания (по адресу пр. Притыцкого, 

дом 107) показывает, что в ночные часы 

жители также ограничивают воздухооб-

мен до 2/3 нормативного. Следовательно, 

56 часов в неделю воздухообмен состав-

ляет 2/3 нормативного, 70 часов — 0,5 

нормативного и только 42 часа — норма-

тивный. При таком управлении потери 

с воздухообменом в здании, оборудован-

ном управляемой приточно-вытяжной 

вентиляцией с рекуперацией теплоты 

вытяжного воздуха при эффективности 

системы 80 % составит 8,29 кВт⋅ч/м2 за 

отопительный сезон.

Малоэтажные здания с низким 
потреблением тепловой энергии
Из сказанного выше уже встает вопрос: 

«Каким образом можно уменьшить общие 

эксплуатационные затраты тепловой 

энергии малоэтажных зданий до уровня 

более компактных многоэтажных зданий 

классов А и А+ по потреблению тепловой 

энергии на отопление, вентиляцию и го-

рячее водоснабжение?».

Как пример рассмотрим здание раз-

мерами 10 × 10 × 3 м с сопротивлением 

теплопередаче ограждающих конструк-

ций, равным оптимальному значению, 

7,5 м2⋅К/Вт, а сопротивлением теплопе-

редаче оконных конструкций, равным 

1,2 м2⋅К/Вт, что освоено в настоящее вре-

мя нашей промышленностью. Площадь 

оконных конструкций, равную 20 % от 

площади наружных стен.

Удельные трансмиссионные тепло-

вые потери такого здания будут равны 

для сформулированных ранее условий 

59 кВт⋅ч/м2 в год. Некомпенсированными 

поступлениями тепловой энергии внеш-

них и внутренних источников останут-

ся 37 кВт⋅ч/м2 в год, что даст для зда-

ния 3700 кВт⋅ч в год. Эта цифра являет-

ся нижним пределом для одноэтажного 

здания с указанными выше и близкими 

к ним параметрами и оптимальным для 

условий РБ сопротивлением теплопере-

даче ограждающих конструкций.

Дальнейшее снижение уровня по-

требления тепловой энергии на отопле-

ние малоэтажных зданий следует искать 

в области использования альтернатив-

ных источников энергии.

 Оптимальное сопротивление теплопередаче*  табл. 5

n m z1 z d0 + d, м Rопт, м2⋅К/Вт

200 30 0,04 50 0,3 7,5

* Непрозрачных ограждающих конструкций в РБ.

 Удельные значения потребления тепловой энергии на отопление зданий [29]* табл. 6

Этажность здания Витебск Минск Гродно Могилев Брест Гомель

1–3 108 (388) 96 (346) 88 (315) 101 (364) 79 (283) 92 (329)

4 65 (232) 55 (198) 50 (179) 58 (210) 44 (158) 52 (189)

5 63 (226) 53 (191) 49 (175) 57 (205) 43 (154) 51 (185)

6 62 (220) 51 (184) 47 (168) 55 (198) 42 (150) 50 (178)

7 59 (213) 50 (180) 45 (162) 53 (191) 40 (144) 48 (171)

9 58 (210) 49 (176) 44 (158) 52 (187) 39 (140) 47 (168)

12 57 (206) 48 (173) 43 (155) 51 (183) 38 (137) 46 (165)

* Приведены нормативные значения удельного расхода тепловой энергии за отопительный период на отопление и вентиляцию жилых 
зданий, кВт⋅ч/м2 (МДж/м2).

 Трансмиссионные тепловые потери и необходимое дополнительное утепление табл. 7

Этажность 1 4 5 6 7 9 12

Qтр, кВт⋅ч/(м2⋅год) 108 46,3 44,0 41,7 40,6 39,4 38,2

Доп. утепление ограждающих 
конструкций, %

192,7 22,0 15,9 9,8 6,7 3,7 0,6

Rстен, м2⋅К/Вт 9,4 3,9 3,7 3,5 3,4 3,3 3,2

Rпер, м2⋅К/Вт 5,4 2,2 2,1 2,0 1,9 1,9 1,8

Rпокр, м2⋅К/Вт 17,6 7,3 7,0 6,6 6,4 6,2 6,0

Rок, м2⋅К/Вт 2,9 1,2 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0

* Для зданий города Минска при температуре воздуха внутри помещений, равной +21 °C.

 Рекомендуемые значения сопротивления теплопередаче  табл. 8

Этажность 1 4 5 6 7 9 12

Rпер, м2⋅К/Вт 12,9 5,4 5,1 4,8 4,7 4,6 4,4

Rпокр, м2⋅K/Вт 17,6 7,3 7,0 6,6 6,4 6,2 6,0
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Заключение
В статье сделана попытка выполнить 

анализ достоинств и недостатков раз-

личных подходов к решению проблемы 

снижения потребления тепловой энер-

гии на отопление жилых зданий и сфор-

мулировать понятие энергоэффективно-

го здания как открытой энергетической 

системы с оптимальным для существую-

щих технико-экономических условий 

уровнем потребления тепловой энергии 

на отопление и горячее водоснабжение, 

а также интерфейсом для подключения 

энергоэффективных модулей.

Такая формулировка обеспечивает 

возможность проектирования энерго-

эффективного здания с оптимальными 

энергетическими параметрами на мо-

мент строительства и с возможностью 

сохранять их оптимальность с течением 

времени (по мере развития энергоэф-

фективных технологий).

На основании анализа теплового ба-

ланса сделан вывод о том, что принци-

пиально невозвратимыми в здании яв-

ляются трансмиссионные потери теп-

ловой энергии через ограждающие 

конструкции зданий. Осознание фак-

та, что некоторые потери в здание мож-

но возвратить, а другие — безвозвратно 

уходят в окружающее пространство, по-

зволяет по-новому подойти к оптимиза-

ции значения сопротивления теплопере-

даче ограждающих конструкций зданий. 

Было бы ошибкой выбирать сопротивле-

ние теплопередаче методом проведения 

аналогии с тем, как это делают в сосед-

них странах. Сопротивление теплопере-

даче должно быть близким оптимально-

му значению для конкретных климатиче-

ских и экономических условий; при этом 

верхнее значение сопротивления тепло-

передаче не должно превышать тот уро-

вень, при котором трансмиссионные теп-

ловые потери равны, в среднем по отопи-

тельному сезону, суммарному значению 

тепловых поступлений в здание. При до-

стижении этого значения дальнейшую 

борьбу за экономию тепловой энергии 

для отопления и вентиляции зданий 

средней и повышенной этажности сле-

дует перенести в область совершенство-

вания инженерного оборудования.

Для одноэтажных зданий значение со-

противления теплопередаче ограждаю-

щих конструкций, выбранное по пред-

ложенной методике, выходит за пределы 

оптимальных значений, а сопротивле-

ние теплопередаче оконных конструк-

ций превышает технически реализуемые 

в настоящее время значения.

Дальнейшее снижение уровня по-

требления тепловой энергии на отопле-

ние малоэтажных зданий следует искать 

в области использования альтернатив-

ных источников энергии.  
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миссионные потери тепловой 
энергии через ограждающие 
конструкции зданий
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Самое необходимое в любой пе-
риод времени — это энергия. 
Все окружающее нас наполнено 
энергией. Автор статьи подго-
товил проект «Альтернативная 
энергетика» («АЭ»), направ-
ленный на преобразование 
природной энергии без ущерба 
для окружающей среды.

Климат России определяет повышенную се-
зонную потребность россиян в отдельных ви-
дах энергии. При стабильном спросе в течение 
всего года на механическую и электрическую 
энергии, летом резко возрастают расходы 
воды и искусственного холода, а зимой — 
тепла. Удовлетворить часть этих потребностей 
можно за счет комплексного использования 
солнечной энергии. В проекте «АЭ» представ-
лены технологии использования солнечной 
энергии, аккумулированной в солнечном со-
ляном пруду и теплоты (талой воды)/холода 
(льда) котлована для бесперебойного энерго-
снабжения малых потребителей.

Это технологии совместного использова-
ния солнечной энергии и энергии, запасенной 
в котловане, могущие обеспечить летом водо-
снабжение, выработку электроэнергии, выра-
ботку среднетемпературного холода, а зи-
мой — теплоснабжение. Это технологии раз-
дельного использования солнечной энергии 
и энергии, запасенной в котловане, могущие 
обеспечить летом: сушку торфа, нагрев воды 
и воздуха; производство биогаза; приготовле-
ние пищи; удовлетворение физиологических 
потребностей (летняя баня); охлаждение воз-
духа, а зимой — подогрев воздуха.

Определена экономическая эффективность 
(расчет) системы холодотеплоснабжения для 

средней полосы России, на примере Омской 
области. Разработана конструктивная схе-
ма по концентрации отраженной солнечной 
энергии в солнечный соляной пруд, позволяю-
щая обеспечить увеличение поступления сол-
нечного излучения в пруд в утренние и вечер-
ние часы в два-пять раз, по сравнению с обыч-
ными концентраторами.

Выполнены расчеты по предложенным ав-
тором математическим зависимостям (моде-
лям) и алгоритму поступления в пруд прямо-
го, косвенного, а также рассеянного солнеч-
ного излучения.

Все человечество ежегодно потребляет
7–8 млрд тонн минеральных ресурсов, и столь-
ко же ежесуточно в среднем расходуется воды. 
Наибольшее потребление воды в России, 
а значит и энергии на ее перекачку, приходит-
ся на летний период. Отмеченная закономер-
ность, несмотря на короткое лето, позволя-
ет более половины водоснабжения для сель-
ского хозяйства обеспечивать за счет солнеч-
ной энергии. Актуальность водоснабжения от 
солнечной энергии основывается на том, что 
чем больше солнечной энергии, тем засушли-
вее лето, а значит — тем легче недостаток ес-
тественного увлажнения восполнить ороше-
нием. Когда же нет Солнца, дожди заливают 
урожай, то нет потребности в орошении.
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Значительная часть из 10 млн населения Рос-
сии, не присоединенного к электросетям, про-
живает в Сибири и на Дальнем Востоке. Они 
получают энергию в основном от автономных 
дизель-генераторов небольшой мощности. 
Необходимое для этого топливо завозится из 
далеко расположенных центров автотранс-
портом, водными путями, а иногда даже вер-
толетами, что делает это топливо очень доро-
гим. Из-за этого не осваиваются для прожи-
вания и хозяйственной деятельности живо-
писнейшие местности.

Выработка электроэнергии летом на базе 
солнечного соляного пруда гарантирует ма-
лым потребителям бесперебойное электро-
снабжение в любое время суток для холо-
дильного оборудования, осветительных при-
боров, водоснабжения, медицинского обору-
дования, радиоаппаратуры и электробытовых 
приборов.

Развитие рыночных отношений в России, 
приведших к тому, что скоропортящиеся про-
дукты питания и технологическое сырье в на-
шей стране уже не раскупают с «колес», рез-
ко увеличивает в теплый период года по-
требность производителей и переработчи-
ков в холоде. Огромные просторы Российской 
Федерации с неразвитой сетью транспорт-
ных коммуникаций предопределяют необхо-
димость иметь значительные страховые за-
пасы продуктов питания и технологического 
сырья, хранение и реализация которых также 
связаны со значительным потреблением хо-
лода. Главное преимущество использования 
солнечной энергии летом для заморажива-
ния и охлаждения состоит в совпадении мак-
симумов ее поступления и потребления искус-
ственного холода. При этом применение сол-
нечной энергии для выработки холода эффек-

тивно вдвойне, так как разумно размещенная 
приемная часть солнечной установки, затеняя 
охлаждаемые объекты, уменьшает поступле-
ние в них солнечного тепла, и, следовательно, 
потребность в холоде.

Конечно, использование в качестве при-
емника и аккумулятора энергии Солнца сол-
нечного соляного пруда требует отводов зем-
ли. Однако они не так велики относительно 
не только равнинных водохранилищ ГЭС, но 
даже горных. Так, при площади зеркала во-
дохранилища Новосибирской ГЭС 1072 км2, 
годовая выработка электроэнергии состав-
ляет 1678 млн кВт⋅ч электроэнергии, то есть 
1,56 кВт⋅ч с 1 м2 водохранилища, при средне-
годовом коэффициенте использования уста-
новленной мощности около 40 % (для Саяно-
Шушенской ГЭС — 38 кВт⋅ч в год с 1 м2).

Гелиоэлектростанция на базе солнечно-
го соляного пруда по расчетам будет выраба-
тывать более 60 кВт⋅ч электроэнергии с 1 м2 
за лето (Омск). Конечно, в горных местностях 
выработка электроэнергии с 1 м2 водохрани-
лища намного выше, чем на равнинных ГЭС, 
но там и стоимость земли совершенно другая, 
а кроме того инсоляция более высокая, что 

повышает выработку электроэнергии гелио-
электростанцией. При сооружении солнечно-
го соляного пруда чернозем (гумус) не стано-
вится дном рукотворного моря, а используется 
для повышения плодородия территории.

Если мы рассмотрим Кубань как житни-
цу Российской Федерации, то можно с боль-
шой долей вероятности принять, что хлебо-
роб с 1 га (10 тыс. м2) поля получает чистый 
доход примерно 10 тыс. руб. (рисовод, за-
ливающий обширные поля водой — «сол-
нечный пруд», но для других целей — на-
верное, столько же). А если теперь рассмо-
трим гелиоэлектростанцию, в состав которой 
входит пруд и котлован со льдом площадью 
по 100 м2 каждый, с которых вполне можно
«собирать» за лето до 6 тыс. кВт⋅ч электро-
энергии. При минимальной стоимости элек-
троэнергии по 3 руб. за 1 кВт⋅ч (экологиче-
ски чистая электроэнергия на Кубани должна 
стоить дороже, а вдали от цивилизации — по 
10 руб. за 1 кВт⋅ч и более), доход с 200 м2 со-
ставит 18 тыс. руб. или при переводе на 1 га — 
900 тыс. руб.

Если же рассматривать отдельно солнеч-
ный соляной пруд, используемый для выра-
ботки теплоты (нагрев воды), то с пруда пло-
щадью 78,5 м2 (одна «сотка» с дорожкой для 
концентратора) можно получить за лето (Омск) 
более 50 тыс. кВт⋅ч теплоты. При ее минималь-
ной цене 0,5 руб/кВт⋅ч (для децентрализован-
ных территорий надо принимать 2,5–3,0 руб. за 
1 кВт⋅ч теплоты) доход с одной «сотки» соста-
вит 25 тыс. руб. (с 1 га — 2,5 млн руб.).

Все системы и установки проекта «АЭ», 
в случае временного снижения мощности воз-
обновляемых источников энергии, могут при 
необходимости параллельно работать и от 
дорогих и дефицитных традиционных энер-
гоносителей — угля, дров, бензина, керосина, 
дизтоплива, газа, то есть являются установ-
ками гарантированного энергообеспечения 
с надежным резервированием. Для их бес-
перебойной работы не требуются в качестве 
резерва огромные аккумуляторы или двига-
тели внутреннего сгорания (ДВС) равновели-
кой мощности (резервирование аккумулято-
рами или ДВС почти всегда удваивает капи-
тальные вложения, при этом, например, для 
работы ДВС не снимается проблема организа-
ции развернутого топливного хозяйства и до-
ставки в больших количествах строго опреде-
ленного сорта топлива).

В разрабатываемых системах и установках 
резервирование сводится к параллельному 
размещению на них форсунок-топок открыто-
го (свободного) горения, что предопределяет 
минимальные капитальные затраты по орга-
низации гарантированного обеспечения по-
требителя удобными видами энергии — ме-
ханической, электрической, тепловой, или же 
потенциальной энергии в виде потока жидко-
сти или искусственного холода.  

Развитие рыночных отношений 
в России, приведших к тому, 
что скоропортящиеся продук-
ты питания и технологическое 
сырье уже не раскупают с «ко-
лес», резко увеличивает в теп-
лый период года потребность 
производителей и переработ-
чиков в холоде
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Биотопливо 
и биоэнергетика

Владимир Путин утвердил 
в 2012 году «Комплексную про-
грамму развития биотехнологий 
в России», где запланировано 
достичь уровня 10 % моторного 
биотоплива к 2020 году. На за-
седании президиума Совета 
при Президенте Российской 
Федерации по модернизации 
экономики и инновационно-
му развитию России 4 февраля 
2014 года были приняты не-
сколько ключевых для отрасли 
биоэнергетики решений.

В частности, было решено:
1. Разработать и реализовать комплекс мер 
по использованию древесного биотоплива 
и торфа в качестве возобновляемого источ-
ника энергии, и представить соответствующие 
предложения по мерам поддержки субъек-
тов Российской Федерации и созданию усло-
вий, стимулирующих увеличение использова-
ния низкокачественной древесины и отходов 
древесного сырья, в том числе в коммуналь-
ной энергетике.
2. Включить мероприятия по развитию про-
изводства и использования древесного био-
топлива на объектах коммунальной энергети-
ки в государственные программы РФ.
3. Представить предложения по введению 
ограничений на создание тепло- и электро-
генерирующих объектов, потребляющих при-
возное топливо, в регионах, имеющих доста-
точное количество местных возобновляемых 
биоресурсов.

Эти решения могут существенно изменить 
энергетический рынок, особенно рынок малой 
энергетики в удаленных регионах. Для разви-
тия отрасли Российская биотопливная ассо-
циация проводит уже IX-й Международный 
конгресс «Биомасса: топливо и энергия», ко-
торый пройдет 8–9 апреля 2014 года в Москве. 
Конгресс стал площадкой для диалога бизне-
са с органами власти, обмена опытом, укреп-
ления связей, взаимодействия между научны-
ми и коммерческими организациями в обла-
сти производства биотоплива.

По словам президента Российской нацио-
нальной биотопливной ассоциации (РНБА) 
Алексея Аблаева, потребность ведущих эко-
номик мира в энергии и сырье, переживае-
мый ими экологический кризис, необходи-
мость развития сельских регионов оконча-
тельно и бесповоротно поставили развитые 
страны мира перед необходимостью разви-
тия биоэкономики и создания устойчивых ис-
точников энергии, одним из которых является 
биомасса различного происхождения.

Основа биоэкономики — конверсия воз-
обновляемого растительного сырья в химиче-
ские продукты, топливо и энергию. Биоэнерге-
тика, включающая использование как авто-
мобильных топлив, так и использование био-
массы для прямого получения электрической 

и тепловой энергии, является неотъемлемой 
составной частью биоэкономики. Почти все-
гда заводы, использующие биомассу как сы-
рье, производят не только биопродукты, но 
и энергию из отходов этой биомассы, являясь 
практически безотходными производствами.

Хотелось бы отметить, что практически 
во всех странах, развивающих биоэкономику, 
главной причиной интереса к ней является не 
уменьшение зависимости от импорта энерго-
носителей, и не улучшение экологии, а под-
держка и развитие собственного сельского 
и лесного хозяйства. При этом чувствительные 
для западного избирателя темы уменьшения 
импорта и экология используются политиками 
для создания благоприятного общественно-
го мнения относительно биоэкономики. Такие 
политики пользуются широкой поддержкой 
как консервативной (сельские избиратели), 
так и либеральной («зеленые» и прочие) ча-
стью общества, формируя эту поддержку на 
базе очень привлекательных для избирателя 
идей биоэкономики.

Производство энергии и тепла из биомас-
сы применяется очень давно. Точнее сказать, 
что экономическая жизнь человечества все-
гда базировалась на производстве энергии из 
биомассы, и только в течение последних двух-
сот лет люди научились использовать энергию 
сперва угля, а затем и нефти, которые эконо-
мически вытеснили биомассу как традицион-
ный источник энергии. Вследствие роста цен 
на ископаемые топлива будущее человече-
ства лежит в сфере использования продуман-
ной комбинации всех видов энергии, которые 
будут доступны, будь это ископаемые топлива, 
биомасса или солнечная энергия.

Россия неизбежно будет уча-
ствовать в рынке биоэнергии 
и биотоплив, поставляя непере-
работанную древесину и зерно 
(отдавая при этом добавленную 
стоимость), или же продукты их 
переработки (оставляя себе до-
бавленную стоимость и рабочие 
места для ее создания)
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В мире большинство стран планируют разум-
ный переход на производство тепла и элек-
троэнергии из биомассы, определяя эту ра-
зумность доступностью своих ресурсов, нацио-
нальными традициями и климатом. По при-
нятому закону Евросоюза к 2020 году 20 % 
энергопотребления в странах Союза должны 
покрываться за счет использования возобнов-
ляемых источников энергии, а доля биотопли-
ва составлять не менее 10 %.

Скандинавия, по обеспеченности биомас-
сой сопоставимая с Россией, пошла еще даль-
ше. В Швеции поставлена цель — к 2020 году 
прекратить использование ископаемого топ-
лива для обогрева зданий и обязательно сни-
зить потребление бензина и дизеля транспор-
том на 40–50 %.

В Германии биоэнергетика составляет 
6,8 % потребления первичных энергоресурсов. 
По оценке Германской биоэнергетической ас-
социации, доля биоэнергетики может увели-
читься до 10 % к 2020 году и до 15 % к 2030 
году. Доля биоэнергетики в общем произ-
водстве электроэнергии в 2010 году состави-
ла 5,5 % и может возрасти до 9,5 % к 2020 году 
и 17,7 % к 2030 году. При этом большая часть 
электроэнергии была произведена из твер-
дой биомассы (более 50 %), около 38 % — из 
биогаза, около 6 % — из растительных масел, 
5,4 % — из газа органических отходов и газа, 
выделяющегося в процессе очистки сточ-
ных вод. В транспортном секторе 5,8 % по-
требленной в 2010 году энергии приходилась 
на биотопливо. При этом 74 % потребленно-
го биотоплива — биодизель, 24 % — биоэта-
нол, оставшиеся 2 % — масла растительного 
происхождения.

Важно, что биоэнергетика привлекает ин-
вестиции, создает качественные рабочие ме-
ста и способствует росту налогов там, где все 
это необходимо — в сельских и удаленных 
от инфраструктуры территориях. Например, 
в 2010 году в Германии в биоэнергетике ра-
ботало около 128 тыс. человек, при этом обо-
рот отрасти составил € 12 млрд, а инвестиции 
в отрасль — € 2,7 млрд.

Цивилизованный мир серьезно рассматрива-
ет биоэкономику как дальнейший путь раз-
вития, серьезно оценивая доступные ресурсы 
биомассы и возможности увеличения этих ре-
сурсов за счет увеличения внутреннего произ-
водства или за счет импорта.

Какова будет роль России на этом рынке? 
Наша страна будет неизбежно участвовать 
в рынке биоэнергии и биотоплив, либо по-
ставляя непереработанную древесину и зер-
но (отдавая при этом добавленную стоимость), 
либо продукты их переработки (оставляя себе 
добавленную стоимость и рабочие места для 
ее создания).

Почему? Ответ один — наличие ресурсов 
(земля, вода) для производства биомассы, 
в первую очередь наиболее доступной био-
массы — зерна, стратегическое перепроиз-
водство которого в России становится серь-
езной проблемой.

Отходы сельского хозяйства, а также лес-
ная биомасса может быть использованы для 
производства энергии в первую очередь для 
внутреннего рынка, при этом будут высвобо-
ждаться ресурсы традиционных энергоноси-
телей для увеличения экспорта.

Что мешает развитию отрасли биоэнергети-
ки и биотоплив и как убрать эти ограничения? 

Если мы говорим об электрической и тепло-
вой энергии, то мешает высокая капиталоем-
кость этой отрасли, и связанная с этим долгая 
окупаемость проектов. Существующая инфра-
структура ископаемых энергоносителей уже 
давно амортизирована, поэтому часто проще 
использовать эту неэффективную и устарев-
шую инфраструктуру, выпрашивая субсидии 
на топливо, чем инвестировать в новое обо-
рудование и логистику сбора и использова-
ния биомассы. Решить эти вопросы помогут 
как субсидирование процентной ставки для 
подобных проектов, так и специальные «зе-
леные» тарифы на энергию.

Для продуктов, таких как пеллеты, жид-
кое биотопливо, биопродукты мешает не-
развитость рынка, ограничивающая спрос. 
Государство должно заниматься формирова-
нием спроса на биопродукты, устанавливая 
нормативы использования продуктов био-
экономики, например, обязательное исполь-
зование биопластика в упаковке или возоб-
новляемых компонентов топлива.

Эти субсидии, не очень большие в общих 
масштабах, вернутся в казну увеличенные 
в разы через налоги, увеличение занятости 
и рост торговли.

«Глубокая переработка биомассы — это 
один из немногих шансов нашей страны 
включиться в мировое разделение труда 
благодаря своим природным ресурсам», — 
считает член-корреспондент РАН профессор 
Владимир Дебабов.

Как небольшие предприятия, производя-
щие электроэнергию и тепло из биомассы, так 
и крупные заводы по ее глубокой переработ-
ке при успешной реализации программы со-
здадут высокооплачиваемые рабочие места 
и налоговую базу, станут центрами кристал-
лизации технологий и инноваций для приле-
гающих территорий, дадут возможность раз-
виваться множеству биотехнологических ком-
паний, создав и поддерживая импульс разви-
тия территории, превращая ее в центр роста 
всего региона, а возможно, и страны.  

 Завод по производству этанола
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Aqua-Therm 
St. Petersburg

Крупнейшее международное 
событие HVAC&pool индустрии, 
выставка Aqua-Therm, рас-
ширяет границы и приходит 
в Санкт-Петербург.

Первая на Северо-Западе России между-

народная выставка систем отопления, 

водоснабжения, сантехники, кондицио-

нирования, вентиляции и оборудования 

для бассейнов Aqua-Therm St. Petersburg 

пройдет 9–12 апреля 2014 года в выста-

вочном комплексе «Ленэкспо» одновре-

менно с Международной строительной 

выставкой «Интерстройэкспо».

Тематика выставки Aqua-Therm пред-

ставляет большой интерес для строи-

тельного рынка Северо-Запада. Актуаль-

ность проведения Aqua-Therm в Санкт-

Петербурге доказана успехом предше-

ствующих мероприятий — выставки 

«ЭкспоКлимат» и разделов «Водоснаб-

жение» и «Тепловент» выставки «Интер-

стройэкспо», — которые в 2014 году вой-

дут в состав Aqua-Therm St. Petersburg.

Опыт и экспертиза международного 

бренда «Aqua-Therm», получившие высо-

кое признание среди лидеров HVAC&pool 

индустрии, удачное соседство с главной 

строительной выставкой Северо-Запада 

«Интерстройэкспо» и совместные усилия 

профессиональной команды организато-

ров Reed Exhibitions, «Примэкспо» и ITE 

Group позволят сформировать качест-

венную отраслевую b2b-площадку.

Помимо активного спроса у выстав-

ки есть хорошие географические и эко-

номические предпосылки: соседство со 

странами ЕС, выход к важнейшим мор-

ским торговым путям, рост населения 

и его благосостояния, развитие про-

мышленности и увеличение темпов ро-

ста строительства.

В 2014 году Aqua-Therm St. Petersburg 

станет главным профессиональным ме-

роприятием HVAC&pool индустрии 

и продемонстрирует перспективы раз-

вития отрасли в регионе.

Разделы выставки:

1. Отопление и водоснабжение
Основной и самый крупный раздел вы-

ставки представит системы отопления, 

котельное оборудование, оборудование 

для водоснабжения, водоочистки, водо-

подготовки, санитарно-техническое, кон-

трольно-измерительное оборудование 

и экологические технологии.

2. Климатическое оборудование
Раздел объединит профессионалов, ра-

ботающих в области стационарного 

и портативного регулирования клима-

та открытых и закрытых пространств. 

Тематика раздела включает в себя сле-

дующие направления: кондиционирова-

ние, вентиляция, вентиляционные трубы 

и дымоходы, фильтры и очистка, увлаж-

нители воздуха и регуляторы влажности, 

холодоснабжение и оборудование.

3. World of Water and Spa
Профориентированная выставка бу-

дет интересна специалистам, чья дея-

тельность связана с индустрией СПА, 

бассейнов и соответствующего обору-

дования. Раздел World of Water and Spa 

станет единственным специализирован-

ным мероприятием подобной тематики 

в Северо-Западном регионе.

В рамках предстоящей выставки Aqua-

Therm St. Petersburg пройдет насыщенная 

деловая программа, посвященная акту-

альным вопросам развития индустрии 

климатического оборудования и обору-

дования для водоснабжения в Северо-

Западном федеральном округе.  

Подробная информация
о выставке на сайте
www.aquatherm-spb.com

Помимо активного спроса у вы-
ставки есть хорошие предпо-
сылки: соседство со странами 
ЕС, выход к важнейшим мор-
ским торговым путям, рост на-
селения и его благосостоя-
ния, развитие промышленно-
сти и увеличение темпов роста 
строительства
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Международная 
строительная
выставка «Интер-
стройэкспо»

С 9 по 12 апреля 2014 года 
в Санкт-Петербурге (ВК «Лен-
экспо») состоится XX юбилейная 
Международная строительная 
выставка «Интерстройэкспо». 
Выставка является ведущим 
событием строительной отрасли 
Северо-Запада России и позво-
ляет не только собрать лучших 
представителей строительной 
сферы нашей страны и зарубе-
жья, но и найти решения многих 
проблем отрасли, способствуя 
успешному развитию строитель-
ной индустрии. В преддверии 
выставки мы решили поговорить 
с директором выставки «Интер-
стройэкспо» Мариной ЧЕЛАК.

 Марина, спасибо, что согласились от-
ветить на наши вопросы. И первый из 
них: скажите, чем «Интерстройэкспо» 
отличается от других строительных 
выставок?
М.Ч.:  Прежде всего, «Интерстройэкспо» —

это объективно крупнейшая междуна-

родная строительная выставка на Северо-

Западе России. Это характеризуется как 

площадью экспозиции и разнообразием 

представленных тематик, так и количест-

вом участников и посетителей-специа-

листов. В 2013 году в «Интерстройэкспо» 

приняли участие 567 компаний из 12-ти 

стран и 22-х субъектов Российской Феде-

рации, а число посетителей превысило 

15 тысяч специалистов.

 Скажите, чем выставка может быть 
полезна участникам?
М.Ч.:  «Интерстройэкспо» из года в год 

подтверждает свою эффективность для 

поиска новых клиентов и партнеров, под-

держания деловых контактов и выхода 

на строительный рынок Северо-Запада

Российской Федерации.

 Как бы вы охарактеризовали компа-
нии, принимающие участие в выставке
«Интерстройэкспо», какие цели они 
преследуют?
М.Ч.:  Традиционно участниками вы-

ставки являются как лидеры рынка, так 

и молодые, динамично развивающиеся 

компании, занимающие активную мар-

кетинговую позицию и заинтересован-

ные в развитии своего бизнеса на строи-

тельном рынке Северо-Запада России. 

Участие в «Интерстройэкспо» позволяет 

компаниям оценивать конкурентоспо-

собность своей продукции, тестировать 

новинки и выявлять наиболее перспек-

тивные направления развития и новые 

рыночные ниши.

 Что изменилось на «Интерстройэкспо» 
по сравнению с прошлым годом?
М.Ч.:  В этом году большой раздел вы-

ставки, связанный с отоплением, во-

доснабжением, кондиционированием 

и оборудованием для бассейнов впервые 

будет представлен как самостоятельная 

выставка — Aqua-Therm St. Petersburg, 

которая пройдет в те же даты в павиль-

онах 7 и 8а и станет главным профессио-

нальным мероприятием HVAC&pool ин-

дустрии на Северо-Западе России.

 Чему будет посвящена деловая про-
грамма выставки в этом году?
М.Ч.:  Деловая программа будет весьма 

насыщенной, а основным мероприятием 

станет ежегодно проводимый в рамках

«Интерстройэкспо» Международный 

конгресс IBC. На конгрессе будут затро-

нуты вопросы, связанные с модерниза-

цией и интеграцией предприятий строи-

тельного комплекса в рамках Таможен-

ного союза, а также актуальные вопросы 

перехода на новые стандарты экономич-

ности, энергосбережения и экологично-

сти в строительстве.

Мнения участников
Андрей Владимирович КОЗЛОВ, генера-

льный директор ООО «КонВенция»:

 — «Интерстройэкспо» — достойное ме-

сто для встречи с деловыми партнерами.

Выставка помогает заключить длитель-

ные договоры, быть в курсе передовых 

технологий. На выставке было интерес-

но и продуктивно. ООО «КонВенция» и в 

дальнейшем планирует принимать по-

стоянное участие в «Интерстройэкспо».

Екатерина ШАНИНА, руководитель про-

екта по маркетингу и PR, завод «ЛСР-

Цемент»:

 — «ЛСР-Цемент» — это новое высоко-

технологичное цементное предприятие

Группы ЛСР, расположенное в Ленинград-

ской области. И выставка «Интерстрой-

экспо» была выбрана как один из эффек-

тивных способов познакомить целевую 

аудиторию с торговой маркой, современ-

ной технологией производства цемента 

и передовыми методами оценки качества 

выпускаемой продукции. В первую очередь 

мы нацеливались на потребителей цемен-

та в мешках: небольшие ремонтные брига-

ды и частные потребители. Выставка 

оправдала наши ожидания. Кроме того, 

привлечение к посещению выставки пред-

ставителей региональных строительных 

компаний помогло найти первых клиен-

тов из Псковской, Новгородской и других 

областей Северо-Западного округа.  

Условия участия в выставке,
а также дополнительную инфор-
мацию можно получить на сайте:
www.interstroyexpo.com

Традиционно участниками вы-
ставки являются как лидеры 
рынка, так и молодые, дина-
мично развивающиеся ком-
пании, занимающие актив-
ную маркетинговую позицию. 
Участие в выставке позволя-
ет компаниям оценивать кон-
курентоспособность своей про-
дукции, тестировать новинки 
и выявлять наиболее перспек-
тивные направления развития










