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НОВОСТИ

Одной строкой

 К 2017 году в России (ФГУП ГХК) пла-
нируют создать первую в мире ядерную 
батарейку. Срок работы на основе бета-
излучения изотопа никеля-63 (63Ni) — 
до 50 лет. Размер — в 30 раз меньше 
пальчиковых батареек. Стоимость — до 
4,5 млн руб.

 Опубликовано Постановление Прави-
тельства РФ от 17 июня 2015 года №600
«Об утверждении перечня объектов 
и технологий, которые относятся к объ-
ектам и технологиям высокой энерге-
тической эффективности».

 С 2015 по 2020 годы рынок систем гло-
бального управления энергопотребле-
нием покажет совокупный темп годо-
вого роста (CAGR) около 20 %.

 Строительство крупнейшей в Китае 
солнечной электростанции башенно-
го типа началось в провинции Цинхай 
(в пустыне Гоби на территории горо-
да Голмуд). Площадь СЭС — 2550 га, 
мощность — 200 МВт.

 Компания «ГЕА Машимпэкс» увеличи-
ла до трёх лет гарантийный срок для 
разборных пластинчатых теплообмен-
ников для систем теплоснабжения.

 «Emerson Climate Technologies» серти-
фицировали новые хладагенты для сво-
их компрессоров. GWP могут служить 
заменой существующим хладагентам 
(R404A, R507A, R407A/F и R134A), ко-
торые обычно используются в промыш-
ленном холодильном оборудовании.

 Компания Grundfos объявила о старте 
продаж обновлённых циркуляционных 
насосов Alpha2. Линейка циркуляцион-
ных насосов для бытовых систем отоп-
ления была расширена моделями, спо-
собными обеспечить напор 8 м.

Корпорация Panasonic представила фи-
нансовые результаты за второй квартал 
2015 года. Операционная прибыль сни-
зилась на 7 % до 76,6 млрд йен по срав-
нению с аналогичным периодом про-
шлого года. Доналоговая прибыль уве-
личилась на 32 % и достигла 72,7 млрд 
йен. Чистая прибыль выросла на 57 % 
до 59,5 млрд йен.

 Facebook объявил о начале строитель-
ства нового ЦОД, который будет полно-
стью работать на энергии ветра (Форт-
Уорт, штат Техас). Стоимость проекта — 
$ 500 млн. Общая площадь объекта со-
ставит 450 тыс. м2.

 В июле 2015 года Российская Федера-
ция стала членом IRENA. Россия пла-
нирует довести долю энергии, полу-
чаемой за счёт возобновляемых источ-
ников, до 4 % к 2020 году. По подсчётам 
экспертов IREA, если эта цель будет до-
стигнута, мировые выбросы CO2 сокра-
тятся на 6 млн тонн в год.
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В июне 2015 года Protherm представил на 
российском рынке новое поколение на-
стенных газовых котлов «Пантера». В те-
кущей линейке уже есть котёл с таким на-
званием, но его новая версия приобрела 
ряд преимуществ по сравнению с пред-
шественником. Это функция Aqua Fast, 
она даёт возможность быстрого нагре-
ва воды — всего через две секунды. Но-
вый дисплей — он стал больше разме-
ром и ярче, что позволяет видеть данные 
на экране даже в светлом помещении. На 
дисплей может выводиться 32 кода оши-
бок, что облегчает диагностику. Панель 
управления приобрела стальной оттенок 
и удобные кнопки.
На этом преимущества котла не заканчи-
ваются, разработчики позаботились также 
и о начинке нового оборудования, уста-
новив гидравлический блок из прочно-
го композитного материала. Новый тер-
моблок стал надёжнее и долговечнее. На 

«Пантере» установлен бесшумный пнев-
матический газовый клапан SIT. Медный 
теплообменник и горелка из хромони-
келевой стали, пластинчатый вторичный 
теплообменник из нержавеющей стали 
подчёркивают качество нового котла.
Что же ещё нового появилось в новой 
«Пантере»? Это дополнительные элемен-
ты безопасности, предотвращающие пе-
регрев и снижающие риски замерзания. 
Коммуникационная шина eBus, которая 
увеличивает технические возможности 
котла: подключение его к разным видам 
термостатов и беспроводным системам 
управления комфортом в доме.
Protherm — это динамично развиваю-
щийся бренд и современная техника, ко-
торая стремится быть доступной по стои-
мости для конечного потребителя, выгод-
ной для сотрудничества нашим партнё-
рам и качественным продуктом для всех. 
Осенью ожидается выпуск нового котла 
Protherm «Гепард».

Vaillant Group

«Пантера» нового поколения

Giacomini S.p.A. обновил и расширил мо-
дельный ряд компактных коллекторов R580С 
и R585С. Главное отличие, которое заме-
тят потребители — значительное снижение 
стоимости. Коллекторы имеют более ком-
пактное исполнение, что, вследствие мень-
шей материалоёмкости, позволило суще-
ственно снизить стоимость этих изделий. Не-
изменными остались высокие характеристики 

рабочего давления и температуры: до 10 бар 
и 100 °C, большие значения прохода как че-
рез коллектор, так по отводам. Коллектор 
R580С представляет из себя распредели-
тельную гребёнку, выпускается размерах ¾″ 
и 1″ с отводами ½″ и ¾″. Коллектор R585С 
снабжён регулирующими вентилями с пла-
стиковыми маховичками. Механизм вентиля 
расположен вне основного тела коллектора, 
не заужая проходное отверстие, что обеспе-
чивает рекордные характеристики по расхо-
ду. Конструктив же вентиля выполнен таким 
образом, что при его открытии маховичок 
остаётся на постоянном уровне, что увели-
чивает компактность конструкции и позво-
ляет использовать миниатюрные коллектор-
ные шкафы.

Giacomini

Обновление коллекторов Giacomini



Новые решения 
Meibes для поквар-
тирного учёта тепла

Один из наиболее распространённых спосо-
бов организации поквартирного учёта тепла 
в многоэтажном строительстве — общая си-
стема стояков и распределительный коллек-
тор на систему отопления, далее от коллек-
тора осуществляется разводка по помеще-
ниям квартир. В данном сегменте компания 
«Майбес» предлагает поэтажные отопитель-
ные распределители LOGOfl oor, но, посколь-
ку это решение не всегда актуально, а ком-
пания старается идти в ногу со временем, то 
был разработан новый продукт — квартир-
ные отопительные распределители LOGOfl at. 
Они предназначены для распределения 
и организации индивидуального учёта тепла 
при подключении к системе отопления одной 
квартиры. Применение LOGOfl at позволяет 
упростить задачу проектирования и монта-
жа отопительных распределителей в гори-
зонтальных системах отопления, обеспечить 
независимую регулировку по каждому конту-
ру (квартиры) и индивидуальный учёт тепла.

Компания Kampmann разработала возду-
хораспределитель KaMAX с регулируемы-
ми лопастями, подходящий для помеще-
ний различной высоты. 
Насадка создана специально для пото-
лочных тепловых вентиляторов и делает 
отопительное оборудование универсаль-
ным. Теперь не нужно подбирать и при-
обретать индивидуальные модели при-
боров для помещений с разной высотой: 
достаточно оснастить вентилятор возду-

хораспределителем и правильно настро-
ить угол наклона его ламелей. Теперь не-
важно, на какой высоте установлен тепло-
вентилятор, — 3, 5, 10 или 15 м — цир-
куляция воздуха будет оптимальной при 
любых условиях. Более того, в результате 
уменьшения температуры в верхней зоне 
снижаются тепловые потери, а значит, со-
кращаются энергетические затраты. Угол 
наклона лопастей воздухораспредели-
теля меняется от 0° до 90° вручную при 
помощи рычага или за счёт автомати-
ки. Регулируя положение ламелей, мож-
но изменять степень завихрения потока 
и глубину проникания воздушной струи, 
а также коэффициент эжекции (смеши-
вания потоков). Например, полностью го-
ризонтальное положение подходит для 
комнат высотой 3–5 м.

Kampmann

Универсальный воздухораспределитель
для потолочных вентиляторов

Henco Combi RIXc —
по спецценам

В июле 2015 года компания Henco объяви-
ла о специальных ценах на Henco Combi 
RIXc. Combi RIXc — это две металлополи-
мерные трубы Henco RIXc (PE-Xc/Al/PE-Xc, 
5 класс эксплуатации при 10 бар), заклю-
чённые в особо прочную гофру из ПЭВД 
серого цвета. Гофры имеют цветовую ин-
дикацию для отличия горячей трубы от 
холодной и склеены между собой через 
определённые промежутки клеем, кото-
рый легко разрывается руками. Из бухты 
разматываются сразу две трубы в изоля-
ции, что позволяет экономить время мон-
тажа (не нужно оплачивать отдельно изо-
ляцию трубы и прокладку второй трубы). 
Все трубы Henco универсальны, поэтому 
такое решение одинаково эффективно как 
для систем отопления, так и для систем во-
доснабжения. Помимо ускорения монтажа 
за счёт свойств продукта Combi, время эко-
номится ещё за счёт преимуществ МП-труб 
и пресс-соединений. Гофра выполняет 
функцию защиты и термоизоляции, что не-
обходимо для систем отопления при мон-
таже в стяжку и для систем водоснабже-
ния. Заводская гарантия — 10 лет.
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Компания «Бош Термотехника» выводит на 
российский рынок две новые модели настен-
ных конвекционных котлов GAZ 6000 W с за-
крытой камерой сгорания мощностью 35 кВт. 
Это одноконтурная модель WBN6000-35HR 
и двухконтурная WBN6000-35CR.
Мощности в 35 кВт достаточно для обогре-
ва квартир и жилых домов площадью до 
350 м2. Двухконтурная модель позволяет 
производить до 16 л горячей воды в мину-
ту при Δt = 30 °C. Габариты котлов составляют 
700 × 485 × 315 мм, что делает их одними из 
наиболее компактных в своём классе.
Технологической особенностью двухконтур-
ных котлов WBN6000-35CR является нали-
чие двух новых режимов: комфортного и Eco. 
В комфортном режиме котёл постоянно под-
держивает заданную температуру во вто-
ричном теплообменнике, благодаря этому 
сокращается время ожидания при отборе 

горячей воды. В режиме Eco нагрев до за-
данной температуры осуществляется лишь 
непосредственно при отборе горячей воды. 
Это позволяет снизить расход газа.

«Бош Термотехника»

Расширение модельной линейки
настенных котлов Bosch GAZ 6000 W
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Meibes

Новая линейка
расширительных
баков Flamco
Голландский производитель Flamco, во-
шедший в состав компании Meibes в этом 
году, представляет широкий ассортимент 
расширительных баков.
Расширительные баки для закрытых си-
стем нагрева и охлаждения воды обла-
дают уникальной конструкцией с приме-
нением зажимного кольца. Это позволяет 
вдвое уменьшить площадь контакта воз-
духа и воды на мембране и предотвратить 
её механические повреждения. Это баки 
бытовой серии с объёмом от 2 до 80 л.

Баки объёмом свыше 80 л оснащены 
сменной мембраной. Важным преимуще-
ством является, что эти баки поставляют-
ся в готовом для подключения к системе 
состоянии и имеют функцию регулировки 
высоты опор (начиная с 2800 л).
Также Flamco производит модельный 
ряд баков для использования в сантехни-
ческих системах, в который входят баки 
как для питьевого водоснабжения, так 
и предназначенные для использования 
в системах с технической водой.

Мембранные расширительные баки 
Flamco очень надёжны благодаря при-
менению высококачественных материа-
лов, обладают высокой безопасностью, 
их можно установить практически в лю-
бом месте отопительной системы.

TECE

Дизайнерская
панель смыва
Немецкая компания TECE представила ди-
зайнерскую панель смыва для подвесных 
унитазов ТЕСЕnow. Современный минимали-
стичный дизайн, прямолинейность контуров 
с учётом инженерных нюансов отвечают са-
мым высоким требованиям гигиены и удоб-
ства использования. Тщательная проработ-
ка мельчайших деталей одаривает клиен-
та эстетическим и тактильным удовольстви-
ем, а невысокая стоимость позволяет быть 
в авангарде экономного сегмента. Промыш-
ленные дизайнеры из немецкого архитек-
турного бюро Noa умело переработали идею 
классической панели смыва. В центре вни-
мания — эффект универсального изящества. 
Выверенный образ ТЕСЕnow подчёркивается 
её оптимальным размером 220 × 150 мм. Кла-
виша смыва производится из высокопрочно-
го пластика и доступна в следующих цветах: 
белый, чёрный, хром глянцевый и хром мато-
вый. Панель монтируется традиционным спо-
собом на поверхности стены, выступая всего 
лишь на 5 мм от поверхности. Также возмож-
на установка на одном уровне со стеной с по-
мощью монтажной рамки.

Компания «Бош Термотехника» вывела на 
российский рынок новый пиролизный ко-
тёл Buderus Logano S171 W. Это напольный 
стальной котёл, работающий на твёрдом топ-
ливе. Созданный на основе котла Buderus 

Logano S121, он полностью соответствует вы-
соким запросам современного потребителя. 
В первую очередь это касается требований 
экологичности и эффективности. Период го-
рения на одной загрузке топлива составля-
ет около трёх часов, что превосходит данный 
показатель у предыдущей модели. Представ-
ленный модельный ряд включает в себя кот-
лы мощностью от 20 до 50 кВт. Таким обра-
зом, данное оборудование способно обеспе-
чить теплом и горячей водой как небольшой 
частный дом, так и потребителя с повышен-
ной потребностью в тепле. Котлы Buderus 
Logano S171 W оснащены современной си-
стемой автоматики, позволяющей эффектив-
но управлять системой отопления, в том чис-
ле дистанционно через интернет или GSM-
канал. Данная система является лучшей по 
функционалу и цене в своём классе.

Открытие участка
выпуска скважин-
ных насосов

В июне 2015 года на российском про-
изводстве «Грундфос» была введена 
в эксплуатацию линия по производ-
ству многоступенчатых скважинных 
насосов серии SP. Производственная 
мощность участка — 30 ед. оборудо-
вания в смену. Скважинные насосы SP 
предназначены для водоснабжения, 
оросительных гидросистем, пониже-
ния уровня грунтовых вод, систем по-
жаротушения, повышения давления 
и пр. Раньше насосы SP поставлялись 
с зарубежных заводов концерна, и что-
бы оперативно удовлетворять все по-
требности рынка, было принято реше-
ние начать производство скважинно-
го оборудования в Истре. Каждый на-
сос, выпущенный с участка, проходит 
обязательную поверку качества и тех-
нических характеристик. Для этого на 
предприятии установлены испытатель-
ные стенды, изготовленные в датском 
Технологическом центре Grundfos.

«Бош Термотехника»

Пиролизный котёл Buderus Logano S171 W



Solarfocus GmbH презентовал в России новую модель в сво-
ей линейке: компактный котёл на пеллетах pelletelegance. Ко-
тёл разработан специально для небольших котельных. Воз-
можность подключения дымохода к верхней или задней стен-
ке и встроенные насосно-смесительные модули с выходами 
на верхней части котла позволяют устанавливать котёл в са-
мых стеснённых пространствах, в том число заподлицо со сте-
ной по двум сторонам. Пятно установки котла всего 0,54 м2. 
Диапазон мощности: 10, 15, 20 и 24 кВт. Данная модель кот-
ла укомплектована ручной или вакуумной системой загрузки 
топлива, системой автоматической очистки теплообменников 
и золоудаления в удобный отстегивающийся бокс, сверхсо-
временной системой управления с большим цветным сенсор-
ным экраном и возможностью управления через Интернет.

Компания Honeywell пополнила свой ассортимент новыми трёхходо-
выми регулирующими шаровыми кранами VBG3. Теперь серия VBG 
представлена как двухходовыми кранами VBG2, так и трёхходовы-
ми клапанами VBG3. Клапаны VBG выпускаются в широком диапазо-
не типоразмеров с условным проходом DN15–DN50 и c пропускной 
способностью Kvs = 0,25–63. Клапаны VBG серии предназначены для 
регулирования расхода горячей и охлаждённой воды (допускается 
раствор гликоля до 50 %) в системах отопления, вентиляции, в том 
числе фанкойлах, и кондиционирования воздуха. Клапаны VBG3, как 
и VBG2, имеют запатентованную конструкцию шара, которая обеспе-
чивает равнопроцентную характеристику расхода, отлично подходят 
для организации смесительных контуров и способны работать в си-
стемах с большим перепадом давления.

Радиаторы Hiterm изготавливаются на европейском за-
воде класса А на полностью автоматизированных лини-
ях итальянского производства. Основой служит высо-
кокачественная холоднокатаная листовая сталь — та-
кая же используется при производстве автомобилей 
Volkswagen. При изготовлении применяется нанокера-
мическая циркониевая обработка, повышающая корро-
зионную стойкость радиатора. Контроль качества пол-
ностью автоматизирован. Гарантия на отопительные 
приборы — 10 лет. Радиаторы Hiterm соответствуют 
стандартам: ISO 9001:2000, ISO 14001 и OHSAS 18001. Ас-

сортимент представлен двумя моделями: Basic — с боковым подключением и Universal — 
с универсальным подключением. Каждая из моделей представлена семью типами кон-
струкций, восемью вариантами высоты и 27 вариантами длины. Обе модели полностью го-
товы к монтажу — укомплектованы необходимым количеством настенных консолей и ме-
тизами, заглушкой и воздухоотводчиком. Universal комплектуется термостатическим 
клапаном Danfoss. Новые радиаторы адаптированы к российским системам отопления.

Solarfocus

Ультракомпактный пеллетный котёл
pelletelegance от Solarfocus

Honeywell

Трёхходовые регулирующие
шаровые краны VBG3

«Элита»

Стальные панельные радиаторы
с нанокерамическим покрытием
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На базе ОАО «Вологдаоблгаз» открылся 
учебный класс по сервисному обслужива-
нию и монтажу отопительного оборудова-
ния популярной марки из Словакии.
Выступая перед журналистами и газови-
ками области Сергей Власов, генераль-
ный директор ОАО «Вологдаоблгаз» (на 
фото второй справа) высоко оценил со-
вместный проект с российским подраз-
делением немецкой Группы Vaillant, в ко-
торую входит Protherm. Руководитель га-
зораспределительной организации по-
благодарил партнёров за плодотворное 
сотрудничество и охарактеризовал обо-
рудование Protherm как надёжную и до-
ступную технику, которая пользуется ра-
стущим спросом у потребителей. В но-
вом классе представлены современные 
образцы настенных и напольных котлов 
Protherm. Оборудование действующее, 
подключено к газу. Семинары будут ве-
сти опытные инженеры-преподаватели 
Департамента обучения «Вайлант Груп 
Рус» — «Академии Vaillant».
«Я очень рад, что в лице ОАО “Вологда-
облгаз” наша компания нашла надёж-
ного и ответственного партнёра, — 
сказал Валентин Медвежер (на фото вто-
рой слева), региональный представитель 
Vaillant в СЗФО. — Подготовка квали-
фицированных кадров для газовой от-

расли очень важна для бесперебойной 
и безопасной работы оборудования. Спе-
циалисты по газовому отоплению Во-
логодской области получили современ-
ный класс, где они освоят все тонкости 
монтажа и обслуживания наших кот-
лов. Кроме того, здесь их обучат прак-
тическим навыкам по устранению не-
штатных ситуаций в условиях, макси-
мально приближенных к реальным», — 
заключил руководитель регионального 
филиала Vaillant.
«В 2015 году в классе планируется об-
учить 140, а в 2016-м — уже 250 спе-
циалистов. В Вологодской области ак-
тивно ведётся газификация населённых 
пунктов. Уже установлены тысячи еди-
ниц отопительного оборудования мар-
ки Protherm. И у региона остаётся зна-
чительный потенциал для расширения 
этой работы», — отметил в своём вы-
ступлении гендиректор ГРО.
После церемонии открытия класса в нём 
состоялся областной конкурс «Лучший 
по профессии». Своё мастерство проде-
монстрировали специалисты по монтажу 
и сервисному обслуживанию котельного 
оборудования. Победители получили цен-
ные призы. Первый приз — увлекатель-
ная поездка на сборочное предприятие 
Protherm в Словакии.

Система МКС-70 позволяет быстро смон-
тировать систему отопления, имеющую до 
трёх контуров. Высокую надёжность и про-
должительный срок службы обеспечива-
ют следующие факторы: высококачествен-
ные материалы; современные технологии 
производства; продуманная конструк-
ция. Для производства МКС-70 исполь-
зуется спокойная сталь марки 20, бронза 

и высококачественная латунь, что значи-
тельно продлевает срок службы системы. 
TIG — сварка в среде аргона обеспечивает 
высокое качество сварных швов, не отли-
чающихся по химическому составу от ос-
новного металла. Каждую полость после 
сварки отдельно и всё изделие в сборе 
проверяют на герметичность под давле-
нием, в разы превышающим номинальное.

Vaillant Group

Класс Protherm открылся в Вологде

Geff en

Расширение ассортимента Geff en

Новый модуль 
Viega Eco Plus для 
унитазов-биде

Установка унитаза-биде в уже готовый 
интерьер может стать проблемой, если 
при производстве модуля для навесной 
сантехники не были предусмотрены соот-
ветствующие соединения. На самом деле 
различия могут быть весьма значитель-
ными в зависимости от модели устрой-
ства и от производителя. Теперь обычные 
унитазы-биде и их комплектующие можно 
подсоединять к новому модулю Eco Plus 
для биде от компании Viega. Модуль Eco 
Plus для унитазов-биде — это ответ ком-
пании Viega на большое разнообразие 
моделей, которые появились на рынке за 
последние несколько лет. Новый модуль 
Eco Plus позволяет заказчикам уже сей-
час заложить основу для будущих изме-
нений: обычный унитаз можно будет в лю-
бой момент заменить на унитаз-биде бла-
годаря новому модулю Viega Eco Plus. Вы-
сота установки унитаза возможна на пяти 
различных уровнях от 310 до 390 мм.



Компания КаМо GmbH ввела в свою про-
изводственную программу новую линей-
ку распределительных коллекторов для 
больших объёмов — КаМо-Maxi. Данный 
тип коллектора был специально разрабо-
тан специалистами КаМо для распределе-
ния значительных объёмов нагретой воды 
или водно-гликолевых смесей. Основной 
областью применения КаМo-Maxi cтанут 
системы отопления и кондиционирова-
ния с большими объёмами тепло- и холо-
доносителя. Также данные изделия могут 
широко использоваться при строитель-
стве объектов геотермальной и гелио-
энергетики. Коллекторы производятся из 

высококачественной нержавеющей ста-
ли (1.4404), благодаря чему обеспечива-
ется повышенная устойчивость к воздей-
ствию агрессивных водных сред. Допол-
нительную надёжность изделию придаёт 
специальный прочный профиль корпу-
са (DN50, толщина стенок 2 мм). Первич-
ное подключение коллектора оснащает-
ся шаровым краном DN40 с соединени-
ем 1½″ ВР, в торцевой части находятся 
два подсоединения ½″, в которые мон-
тируются краны для спуска воздуха и сли-
ва воды. Исполнение вторичных подклю-
чений коллектора (DN25) варьируется от 
двух до 12 контуров.

КаМо GmbH

Распределительный коллектор КаМо-Maxi
для больших объёмов теплоносителя

Расширение
линейки стальных
панельных ра-
диаторов Kermi

«Керми» расширила линейку стальных па-
нельных радиаторов и проанонсировала 
поставку на российский рынок панельных 
радиаторов с монтажной высотой 200 мм. 
Новые низкие радиаторы прекрасно впи-
сываются там, куда не входит ни один ра-
диатор стандартной высоты, а также об-
ладают потрясающей производительно-
стью. Радиаторы превосходно сочетают-
ся с современными системами отопления 
с низкой температурой теплоносителя 
в подающем трубопроводе, основанными, 
например, на технологии максимального 
использования теплоты сгорания топли-
ва или в тепловых насосах.

Безотходный
монтаж системы 
труб и фитингов

Отрезки труб PE-RT Tebo можно надёж-
но сварить с помощью недорогой соеди-
нительной муфты PE-RT. Сварные соеди-
нения PE-RT могут располагаться в стяж-
ке пола и штробе. Это одно из многих 
преимуществ системы. Уникальная кон-
струкция фитингов PE-RT Tebo специаль-
но под сварку является разработкой спе-
циалистов компании «Альтерпласт» и по-
зволяет использовать их для соединения 
труб из стабилизированного полиэтилена 
PE-RT (тип II) с внутренним антидиффузи-
онным слоем ЕVOH (PE-RT/ЕVOH/PE-RT) 
и PE-RT. Области применения труб PE-RT 
Tebo: системы холодного, горячего водо-
снабжения; низкотемпературное отопле-
ние (в том числе в системе «тёплый пол»). 
Одно из главных преимуществ системы — 
максимальная надёжность. Сварное со-
единение труб и фитингов PE-RT Tebo 
обеспечивает монолитность соединения. 
Подробнее см. на сайте производителя.

9
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

Турецкий производитель трубопроводной 
арматуры FAF Vana открыл склад в Москве. 
Для заказа доступен широкий ассортимент 
продукции, используемой в системах холод-
ного и горячего водоснабжения для бытово-
го и промышленного применения: поворот-
ные затворы, запорные и обратные клапаны, 
шаровые краны, компенсаторы, фильтры-
грязевики и др. Предприятие с более чем 
29-летним стажем сегодня является одной 

из ведущих компаний на рынке трубопро-
водной арматуры. В настоящее время про-
изводственные мощности FAF Vana насчиты-
вают 11 тыс. м2. Завод расположен в Анкаре. 
Благодаря качеству и надёжности, обеспе-
чивающим доверие и стабильность, компа-
ния стала востребованным брендом в тру-
бопроводной индустрии. Продукция ком-
пании FAF Vana экспортируется в более чем 
40 стран мира.

FAF Vana

В России открыт склад FAF Vana
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Grundfos

Системы управ-
ления дренаж-
ными насосами
В июле 2015 года на заводе «Грундфос Ист-
ра» началось производство обновлённых си-
стем управления Control LC (D) 108s, которые 
отвечают за работу дренажных и канализаци-
онных насосов, обеспечивают дополнитель-
ную надёжность системы, оперативно реаги-
руя на аварийные ситуации. Системы Control 
LC (D) используются для управления рабо-
той одного или двух насосов обычного или 
взрывозащищённого исполнения. В отличие 
от предыдущего поколения, в обновлённом 
продукте повышена надёжность системы при 
аварийных ситуациях; устройство аварийно-
го отключения включено в стандартную ком-
плектацию; оптимизированы габариты и цены 
на уличное исполнение (снижение стоимости 
до 30 %); улучшено удобство проведения ре-
монтных работ и обслуживания насосов.

Компания Gorenje представила комбиниро-
ванный водонагреватель модели VLG. Дан-
ная модель представляет собой водонагре-
ватель большого объёма (200 и 300 л). Внутри, 
в зависимости от модели, может находиться 
один или два теплообменника. В данных вер-

сиях площадь поверхности теплообменника 
была увеличена: в версиях объёмом 200 л она 
составляет до 2,3 м2, и до 4 м2 — в моделях 
объёмом 300 л. Данные показатели позволя-
ют значительно сократить время нагрева от 
теплоносителя и дополнительно способству-
ют лучшему прогреванию нижних слоев воды 
в баке водонагревателя, что препятствует об-
разованию микробов и, в частности, решает 
основную проблему — легионеллы. Также 
модели различаются между собой по толщи-
не изоляционного слоя — от 60 мм до 110 мм 
(что лучше всех аналогов). Соответственно, 
по уровню теплопотерь у моделей с макси-
мальной толщиной теплоизоляции в 11 см 
показатель теплопотерь не будет превышать 
1,4 кВт в 24 часа. Особенность моделей водо-
нагревателей VLG — установленный фирмен-
ный «сухой» ТЭН мощностью 3 кВт, ведь го-
рячая вода нужна не только во время отопи-
тельного сезона, но и летом, когда индивиду-
альные системы отопления выключены.

Новый настенный
кондиционер 
Kentatsu KSGL

Компания «Даичи» представила новую
настенную сплит-систему Kentatsu 
KSGL/KSRL, поставка которой в Рос-
сию началась в июле 2015 года. Одна 
из особенностей блока — его компакт-
ность: ширина — всего 680 мм, глуби-
на — 178 мм. Дисплей информирует 
об активизированном режиме, задан-
ной температуре и установке таймера. 
Кондиционеры предлагаются произво-
дительностью 2,34; 2,64 и 3,52 кВт. На 
внутренней поверхности труб секцион-
ного теплообменника нанесены канав-
ки трапецеидальной формы, а на ламе-
ли теплообменников внутреннего и на-
ружного блоков — антикоррозионное 
покрытие с гидрофильными свойства-
ми. Эти конструктивные особенности 
позволили добиться улучшения тепло-
обмена. Применение тангенциального 
вентилятора оптимизированной фор-
мы обеспечивает низкий уровень шума 
кондиционера. Рабочие температуры 
наружного воздуха — +18…+43 °C.

Gorenje

Новинка от компании Gorenje

Elsen

Аксиальные фитинги
серии Monolit
Компания Elsen представила новые аксиаль-
ные PPSU фитинги Elsen серии Monolit. Дан-
ные фитинги предназначены для соединения 
труб из сшитого полиэтилена PE-Xa в систе-
мах отопления, холодного и горячего водо-
снабжения. Они позволяют максимально эф-
фективно использовать свойства труб из сши-
того полиэтилена PE-Xa, которые обладают 
эффектом «памяти форм». Гильза фитингов 
Elsen серии Monolit состоит из двух материа-
лов. Внутренняя часть выполнена из высоко-
прочного и безопасного полимера PPSU, ко-
торая сверху стянута стальной оболочкой 
с антикоррозионным покрытием. Внутрен-
нее покрытие обеспечивает надёжное уплот-
нение и безопасное «надвижение» гильзы, 
а металлическая оболочка обеспечивает не-
превзойдённую прочность. Повредить такую 
гильзу практически невозможно.

Трубы Pro Aqua
получили сертифи-
кат с новым ГОСТ

Завод «Про Аква» одним из первых рос-
сийских производителей напорных поли-
пропиленовых труб прошёл сертифика-
цию по новому ГОСТ 32415–2013. Авторы 
обновлённого межгосударственного стан-
дарта компания «НТЦ Системы трубопро-
водов из полимерных материалов» про-
вели испытания напорных полипропиле-
новых труб Pro Aqua, подтвердив соот-
ветствие продукции требованиям ГОСТ, 
и выдали предприятию сертификаты соот-
ветствия новому ГОСТ. Новый ГОСТ 32415–
2013 дополняет и расширяет утративший 
силу ГОСТ Р52134–2003.
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Шум относится к числу наиболее сильных факторов, отрица-
тельно воздействующих на здоровье и психику людей. В част-
ности, многие из нас сталкивались с ситуацией, когда по кана-
лизационным трубам в стенах буквально водопадом низверга-
ются стоки. Спасением, дарующим тишину и спокойный сон, ста-
нет шумопоглощающий материал Energofl ex® Acoustic, который 
был разработан в компании ROLS ISOMARKET специально для 
улучшения акустического комфорта зданий. Зубчатый профиль 

внутренней поверхности и высокая плотность материала позволяют значительно снизить 
шумы в санитарных системах. Применение Energofl ex® Acoustic позволяет снизить уро-
вень шума от пластиковых канализационных труб на 10 дБ(А). Изоляция легко, быстро 
и с минимальным количеством отходов монтируется на трубопроводы диаметром 110 мм.

Немецкая компания Huch EnTEC представила новинку — солнечную насос-
ную группу Sol Box со встроенной системой защиты от перегрева теплоно-
сителя (система Drain Back), предназначенную для обеспечения циркуля-
ции теплоносителя в гелиоконтуре площадью до 40 м2. В систему входит 
солнечный регулятор с PWM-управлением, датчики температуры, высоко-
эффективный солнечный циркуляционный насос Wilo Yonos Para 15/13-
PWM-2, предохранительный клапан, клапан для удаления воздуха. Sol Box 
может располагаться на 11 м ниже верхней кромки коллекторного поля, 
в техническом помещении или в котельной. Главная особенность системы 
Sol Box — наличие встроенной ёмкости защиты гелиосистемы от воздуш-
ных пробок и перегрева теплоносителя (система Drain Back).

Проветривание за счёт открывания окон и дверей сопровождается
колоссальными тепловыми потерями. Ценная энергия неизбежно те-
ряется, зачастую в виде нежелательного обмена на загрязнённый воз-
дух и шум дорожного движения. Комфортабельная система вентиля-
ции квартир фирмы Wolf берет на себя комплексное проветривание 
дома в автоматическом режиме. К тому же не теряется тепло удаляе-
мого воздуха — оно используется для предварительного подогре-
ва поступающего свежего воздуха. Это экономит энергию и деньги. 
CWL-T-300 Excellent — это центральная механическая установка для 
обработки воздуха с рекуперацией тепла.

Компания Schlosser обращает внимание специалистов на внесение изменения в конструк-
цию термостатической вкладки арт. 6030 00006. Клапан терморегулирующий встраивае-
мый (арт. 6030 00006) имеет устройство предварительной настройки пропускной способ-
ности для обеспечения расчётного распределения потока теплоносителя по всем отопи-
тельным приборам двухтрубной системы отопления. Теперь предварительная настройка 
клапана может производиться в диапазоне от «1» до «8». С целью увеличения функцио-
нальности продукта была введена винтовая диафрагма, позволяющая расширить диапа-
зон предварительной настройки. В предыдущей версии клапана не допускалась установ-
ка с интервалом менее 1. В новой версии данных ограничений нет, что способствует более 
точной настройке в соответствии с расчётным распределением потока. Цифра «8» соот-
ветствует нормальной (фабричной) установке. В положении «8» клапан полностью открыт.

ROLS ISOMARKET

Новый шумопоглощающий
материал Energofl ex® Acoustic

Huch EnTEC

Солнечная насосная группа Sol Box

Wolf

Новинка домашней вентиляции от Wolf

Schlosser

Изменение конструкции
термостатической вкладки
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Открытие завода 
по производству 
стальных панель-
ных радиаторов 
Buderus

С появлением современного 
производственного пред-
приятия, соответствующего 
международным стандартам, 
перед Bosch открываются широ-
кие перспективы для развития 
бизнеса в России.

30 июня 2015 года в городе Энгельсе Са-

ратовской области состоялось торже-

ственное открытие завода «Еврорадиа-

торы». Он стал четвёртым производ-

ственным кластером на территории про-

мышленной площадки Bosch в Энгельсе, 

на которой уже находится производство 

электроинструментов, автокомпонентов 

и газовых котлов для бытового и про-

мышленного применения.

В этот проект было инвестировано 

около 10 млн евро. Площадь завода со-

ставляет 12 тыс. м2, а штат насчитывает 

100 человек. На заводе организован вы-

пуск двух моделей современных сталь-

ных панельных радиаторов отопления 

под маркой Buderus, предназначенных 

для российского рынка, — Logatrend 

K-Profil и VK-Profil. Это универсальные 

радиаторы, которые могут использо-

ваться для оборудования систем отоп-

ления как в новых, так и старых зданиях, 

в офисах и магазинах, многоквартирных 

домах и частных коттеджах. Всего в 2015 

году планируется произвести 134 тыс. ра-

диаторов обеих моделей.

В торжественной церемонии откры-

тия завода приняли участие заместитель 

председателя правительства Саратов-

ской области Валерий Сараев, глава Эн-

гельского муниципального района Дми-

трий Лобанов, генеральный директор 

завода «Еврорадиаторы» Александр Ум-

нов, президент ООО «Роберт Бош» в РФ 

Герхард Пфайфер, региональный прези-

дент «Bosch Бензиновые Системы» в РФ 

и генеральный директор ООО «Роберт 

Бош Саратов» Эккарт Райлен, президент 

правления компании «Bosch Термотехни-

ка ГмбХ» Уве Глок, член правления ком-

пании «Bosch Термотехника ГмбХ» Уль-

рих Шмидт и другие официальные лица.

«Открытие этого завода позволит нам 

нарастить производственные мощности, 

чтобы удовлетворить спрос на нашу вы-

сококачественную продукцию в стране. 

Завод радиаторов стал уже пятым пред-

приятием Bosch в России», — заявил Гер-

хард Пфайфер, президент ООО «Роберт 

Бош» в РФ.

«С появлением современного производ-

ственного предприятия, соответствую-

щего международным стандартам, перед 

Bosch открываются широкие перспективы 

для развития бизнеса в России, — считает 

Александр Умнов, генеральный директор 

завода. — Наш завод будет выпускать бо-

лее тысячи вариаций самых популярных 

на российском рынке моделей радиаторов 

отопления под брендом Buderus. Кроме то-

го, мы создали около 100 рабочих мест для 

жителей Саратовской области».

 Герхард Пфайфер, президент ООО «Роберт Бош» в РФ
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Предпосылки строительства завода
Решение о строительстве нового завода 

было принято в Германии ещё в 2013 го-

ду. Уже существующему там предприя-

тию по производству радиаторов тре-

бовалось принятие мер по повышению 

рентабельности. В связи с этим было 

принято решение о перемещении про-

изводства в Россию — в регион, позво-

ляющий снизить операционные затраты 

и обеспечить привлекательные возмож-

ности для сбыта продукции. Рассматри-

валось два варианта размещения завода: 

на новой площадке в Казани и в уже су-

ществующем промышленном кластере 

Bosch в Энгельсе.

Второй вариант оказался удобнее по 

целому ряду факторов. Площадка была 

обеспечена всеми необходимыми инже-

нерными коммуникациями, что ускоряло 

и облегчало реализацию проекта. В про-

цессах подбора кадров, охраны труда, та-

моженной обработки, разработки про-

дукта были задействованы сотрудники 

существующего предприятия, что позво-

ляло добиться снижения затрат. Наконец, 

немаловажными плюсами стали умерен-

ная стоимость аренды и устоявшиеся 

отношения с руководством города Эн-

гельса и Саратова. Предприятие получи-

ло значительную поддержку от админи-

страции при обеспечении энергоресур-

сами и регистрации объекта в местных 

службах. Также завод получил рекомен-

дации от губернатора Саратовской обла-

сти по включению его в программу льгот 

инвестиционным проектам региона. Это 

позволит уменьшить налоговую нагруз-

ку на предприятие в ближайшие пять лет.

Организация производства и сбыта
Производственный корпус завода име-

ет размеры 36 × 100 м. Он был построен 

в 1964 году и до середины 2014 года ис-

пользовался для сборки троллейбусных 

шасси. За полтора года корпус был пол-

ностью отремонтирован и оборудован.

Первую продукцию завод отгрузил 

уже через несколько дней после старта. 

В июле производство работало в одну 

смену, в августе планируется запуск вто-

рой смены. Производственный процесс 

полностью соответствует стандартам, 

принятым в Германии. В работе исполь-

зуются проверенные годами методики 

обеспечения качества FMEA, Control Plan, 

SPC. Персонал завода прошёл обучение 

в Германии и Италии на аналогичных 

предприятиях.

Производство состоит из трёх основ-

ных этапов: металлообработка, покраска, 

сборка и упаковка. Первый этап осуще-

ствляется на двух параллельных автома-

тизированных линиях. На каждой из них 

работает по 10 человек. Каждые 25 се-

кунд линия производит неокрашенный 

радиатор. Всего в год завод может про-

извести до 600 тыс. единиц продукции, 

что составляет около 50 % российского 

рынка.

Радиаторы проходят 100 % контроль 

герметичности сварки путём опрессовки 

сжатым воздухом в специальных ваннах 

под давлением 13 бар. Также производит-

ся выборочный контроль изделий на раз-

рушаемость: в тестовый радиатор нагне-

тается вода под давлением более 30 бар 

вплоть до полного его разрушения.

 Александр Умнов, генеральный директор завода «Еврорадиаторы»
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На этапе покраски используется полно-

стью автоматизированная линия италь-

янского производства, на которой ра-

ботают четыре человека. Мощность ли-

нии составляет 1000 радиаторов в смену. 

В процессе работы поверхность радиа-

торов очищается, грунтуется, запекается 

в печи, проходит покраску в порошко-

вой камере, а затем вновь проходит че-

рез печь. Это позволяет получить каче-

ственное глянцевое покрытие радиатора.

На последнем этапе происходит ком-

плектация радиаторов (в зависимости от 

заказа), монтаж верхней панели, упаков-

ка и подготовка к транспортировке. Чис-

ленность задействованного здесь персо-

нала составляет 15 человек. Стоит отме-

тить, что уже в сентябре на этом участке 

часть операций будет автоматизирована 

благодаря установке оборудования для 

автоматического навеса и снятия мате-

риалов с конвейера.

Сталь — основной компонент затрат 

при производстве радиатора. Её доля 

в стоимости радиатора составляет около 

52 %. Завод использует сталь Магнито-

горского металлургического комбината, 

которая полностью удовлетворяет всем 

требованиям. Процент локализации про-

изводства на сегодняшний день состав-

ляет 55 %. Из России, помимо металла, 

поставляются и упаковочные материалы. 

В дальнейшем компания планирует лока-

лизовать на заводе производство боко-

вых и верхних радиаторных панелей. Это 

позволит снизить затраты на логистику 

и материалы, а также дополнительно со-

здать 10 рабочих мест.

Радиаторы Buderus Logatrend зарубеж-

ного производства продаются в России 

уже не первый год и обладают необходи-

мыми сертификатами. При этом в бли-

жайшем будущем компания планирует 

сертифицировать и продукт, произве-

дённый в России. Дистрибуция продук-

ции будет осуществляться по всей тер-

ритории России, основной же сбыт при-

дётся на центральные регионы. С 2016 

года планируется охватить сбытом также 

и страны СНГ.

О радиаторах Buderus Logatrend
Радиаторы марки Buderus Logatrend от-

носятся к стальным панельным радиа-

торам. Они имеют высокую теплоотда-

чу, удобство монтажа, привлекательный 

внешний вид и, главное, отличное соот-

ношение цены и качества. Благодаря низ-

кому показателю тепловой инерции они 

позволяют в более гибком режиме осу-

ществлять регулирование температуры 

в помещении.

В России данные радиаторы представ-

лены в двух исполнениях: K-Profil (ком-

пактное исполнение, боковая подводка) 

и VK-Profil (компактное вентильное ис-

полнение, нижняя подводка). Всего ли-

нейка Logatrend включает в себя семь ти-

пов, 15 длин (400–3000 мм) и пять высот 

(300–900 мм) радиаторов. Это позволяет 

без труда подобрать прибор нужной кон-

фигурации.

Продукция имеет ряд существенных 

преимуществ. Главная особенность ра-

диаторов Buderus — это применение тех-

нологии роликовой сварки панелей. По 

сравнению с точечной сваркой, приме-

няемой другими производителями, дан-

ная технология позволяет значительно 

увеличить надёжность радиаторов.

Радиаторы оснащены инновацион-

ными встроенными термостат-вентиля-

ми Danfoss, которые позволяют добиться 

увеличения экономичности по сравне-

нию с вентилями устаревших конструк-

ций в среднем на 5 %.

Продукция снабжена сертификатом 

соответствия ГОСТ. Срок гарантийно-

го обслуживания радиаторов составляет 

пять лет, расчётный срок эксплуатации — 

25 лет.  
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Трубопроводная 
арматура:
требования 
у «нас» и у «них»

В статье приводится сравнение 
зарубежных и отечественных 
требований, применяемых к тру-
бопроводной арматуре

Современный рынок трубопроводной 

арматуры охватывает практически все 

отрасли промышленности, не исключая 

и сферу строительства: почти в каждом 

жилом и нежилом помещении установле-

на запорная арматура (как правило, ша-

ровые краны), которая может различать-

ся по конструкции и материалам с учё-

том требуемых технологических параме-

тров, климатических зон использования, 

вида транспортируемой среды.

Шаровой кран применяется в каче-

стве запорного элемента в системах хо-

лодного и горячего водоснабжения, отоп-

ления, подачи пара, сжатого воздуха. Но, 

как и любое оборудование, трубопровод-

ная арматура может являться источни-

ком опасности. Различные повреждения, 

разрывы, поломки шарового крана мо-

гут привести к авариям на трубопрово-

дах, затоплениям помещений, взрывам на 

газопроводах, и последствия могут быть 

очень тяжёлыми, в том числе с человече-

скими жертвами.

К причинам возникновения подобных 

ситуаций можно отнести: брак, допущен-

ный в процессе изготовления изделия; 

влияние коррозии на металл; разгерме-

тизация арматуры; неправильная уста-

новка и эксплуатация шарового крана 

и многие другие. Основным требовани-

ем при эксплуатации арматуры является 

использование её строго по назначению 

и учитывая все технологические пара-

метры: рабочую среду, показатели давле-

ния и температуры. Применение арма-

туры без соблюдения эксплуатационных 

условий приведёт к быстрому выходу из 

строя и, как следствие, к аварии.

В последние годы, в связи с ростом на 

рынке числа зарубежной арматуры, а так-

же в связи с тенденцией постепенного 

внедрения программы импортозамеще-

ния в отрасли арматуростроения, акту-

альным становится вопрос корректной 

замены в трубопроводных системах оте-

чественного оборудования на импортное 

и наоборот. В сфере арматуростроения 

существует большое количество техни-

ческих регламентов, норм и стандартов, 

используемых при конструировании дан-

ного оборудования, при этом стандарты 

Почти в каждом жилом и не-
жилом помещении установ-
лена запорная арматура (как 
правило, шаровые краны), ко-
торая может различаться по 
конструкции и материалам 
с учётом требуемых техноло-
гических параметров, клима-
тических зон использования, 
вида транспортируемой среды
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различных стран могут существенно от-

личаться друг от друга по разнообразным 

показателям.

Обращаясь к требованиям к кон-

струкции шарового крана и к его отдель-

ным элементам, основными стандарта-

ми являются ГОСТ (в России) и ISO (ме-

ждународный стандарт). Различными по 

своему происхождению стандартами мо-

гут устанавливаться разные нормы, что 

может приводить к трудностям при со-

поставлении и конвертации отдельных 

параметров.

Рассмотрим сравнение технических 

требований, устанавливаемых отече-

ственными и международными стандар-

тами (табл. 1, 2 и 3).

Одним из важнейших требований для 

обеспечения безопасной эксплуатации 

арматуры является сохранение её мак-

симальной герметичности. Именно раз-

герметизация соединений зачастую ста-

новится причиной утечек рабочей среды. 

Основными испытаниями, установлен-

ными для арматуры по ГОСТ, являются 

испытания на герметичность. Основны-

ми можно считать жидкостный способ 

проверок. Он включает в себя удаление 

воздуха из внутренних частей арматуры, 

которая затем заполняется испытатель-

ной средой. По окончанию испытания 

и после удаления жидкости из шарово-

го крана можно определить места повре-

ждений, если таковые имеются, на повре-

ждённых участках возникает конденсат.

Основным материалом, применяю-

щимся при изготовлении шаровых кра-

нов, является сталь. Качество металла 

в известной степени влияет на надёж-

ность и работоспособность арматуры, 

так как при различных условиях экс-

плуатации необходимо применять соот-

ветствующие марки сталей или других 

типов металлов. Выбор оборудования, 

изготовленного в соответствии с дей-

ствующими стандартами, является га-

рантией его безопасной и долговремен-

ной эксплуатации. Состав сплава влияет 

не только на прочность арматуры, но и на 

качество воды, а наличие различных при-

месей в транспортируемой среде, напри-

мер, железа, способствует развитию кор-

розии металла.  

Одним из важнейших требова-
ний для обеспечения безопас-
ной эксплуатации арматуры 
является сохранение её макси-
мальной герметичности. Имен-
но разгерметизация соедине-
ний зачастую становится при-
чиной утечек рабочей среды

 Стандарты на марки сталей  табл. 3

Страна Наименование стандарта

Россия ГОСТ

США AISI, ACI, ANSI, AMS, API, 
ASME, ASTM, AWS, SAE, UNS

Великобритания B.S.

Япония JIS

Франция AFNOR NF

Канада CSA

Австрия ONORM

Испания UNE

Австралия AS

Китай GB

Германия DIN

Европейский Союз EN

Страна Наименование стандарта

Италия UNI

Швейцария SNV

Венгрия MSZ

Норвегия NS

Румыния STAS

Финляндия SFS

Бельгия NBN

Болгария BDS

Чехия CSN

Швеция SS

Югославия JUS

Общий междуна-
родный стандарт

ISO

 Сравнение требований по отечественным и международным стандартам табл. 2

Требования По стандарту ISO В соответствии с отечественными 
стандартами

Строительные длины установлены по ISO установлены по отечественным
стандартам

Параметры давлений
и температур

установлены по ISO установлены по отечественным
стандартам

Корпус установлены типы корпусов не регламентированы

Толщина стенок корпуса установлена минимальная толщина устанавливаются в соответствии
расчётом прочности

Присоединительные фланцы установлены по ISO установлены по ГОСТ

Форма проходного отверстия круглая не регламентирована

Форма шаровой пробки круглой формы не регламентировано

Кольца седла предусматривается замена за исключе-
нием неразъёмных корпусов

не регламентировано

Крепёж имеет резьбу метрическую или дюймо-
вую по ISO

только метрическую

Антистатическое исполнение установлены требования по конструк-
ции и испытаниям

не регламентировано

Управление указано положение рукоятки, указания 
по «открытию» и «закрытию», указате-
ли направления ограничители хода

установлено по ГОСТ, установлено 
по ГОСТ, установлено по ГОСТ

Шар, шток, обойма колец 
седла, кольца седла, уплот-
нение штока, сальник

по ISO не регламентируются, определя-
ются условиями эксплуатации

не регламентировано, установлены
в конструкторской документации, 
не регламентировано, определяются 
условиями эксплуатации

Испытания установлено по ISO установлено по ГОСТ

Маркировка установлено по ISO установлено по ГОСТ

 Сравнение технических требований  табл. 1

Технические требова-
ния, устанавливаемые 
по стандарту

Стандарты, устанавливающие требования Соответствие отече-
ственных стандартов 
международнымотечественные международные

Номинальные
(условные диаметры)

установлено по ГОСТ выбирается из ряда, уста-
новленного в стандарте

размеры соответствуют

Номинальные
(условные давления)

установлено по ГОСТ отсутствуют некоторые 
давления

соответствуют не пол-
ностью

Требования
к изготовлению

установлено по ГОСТ: ука-
заны допуски, предельные 
отклонения, требования 
к чистоте сборке и пр.

отсутствуют не соответствуют

Герметичность
к внешней среде

не допускаются не допускаются соответствуют

Герметичность затвора установлено по ГОСТ установлены ИСО 5208–82 соответствуют

Испытания на прочность 
и герметичность

установлено по ГОСТ установлены по ИСО 
5208–82

соответствуют

Маркировка установлено по ГОСТ по ИСО 5209–77 соответствуют за исклю-
чением маркировки мате-
риала корпуса
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Трубопровод-
ные системы 
Giacomini

Компания Giacomini («Джако-
мини») располагает в Италии 
не только несколькими 
фабриками, на которых изго-
тавливается латунная арматура 
различного назначения, но так-
же заводом по производству 
полимерных труб. Этот базис по-
зволяет компании иметь в своём 
ассортименте настоящее изоби-
лие труб и фитингов различных 
типов, обеспечивая самый 
широкий ассортимент трубо-
проводов для систем отопления 
и водоснабжения зданий.

Перечислим типы трубопроводов и со-

единительных элементов, производимых 

компанией Giacomini.

Итак, трубы:

❏ из сшитого полиэтилена PE-X;

❏ из полиэтилена повышенной термо-

стойкости PE-RT;

❏ полибутиленовые PB;

❏ полипропиленовые PP-R;

❏ металлопластиковые PE-X/AL/PE-X.

И фитинги:

❏ компрессионные (резьбовые) для по-

лимерных и металлополимерных труб;

❏ компрессионные для медных труб;

❏ пресс-фитинги;

❏ быстрого монтажа — так называемые 

«пуш-фитинги»;

❏ резьбовые для металлических труб;

❏ полипропиленовые PP-R;

❏ переходники и адаптеры для подсо-

единения труб к запорной, регулирую-

щей арматуре и коллекторам.

На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
ы.
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Компания Giacomini при производстве

трубопроводных систем исходит из 

принципа универсальности и совме-

стимости — ему соответствуют многие 

продукты компании. Тот факт, что тру-

бы типов PE-X, PE-RT, PB, PE-X/AL/PE-X 

могут использоваться с любыми резьбо-

выми, пресс- и пуш-фитингами соответ-

ствующего размера, порадует как мон-

тажников, так и конечных клиентов. Нет 

необходимости для каждого типа трубы 

использовать соответствующий тип фи-

тинга, и наоборот — фитинги Giacomini 

не «привязаны» к определённому мате-

риалу трубы. Трубы PE-X и металлопла-

стиковые могут быть смонтированы при 

помощи универсального пресс-фитинга 

Giacomini стандартным обжимным ин-

струментом. В одной системе отопления 

можно применить трубы PE-X и PE-RT, 

не меняя системы соединения, а в ме-

стах, где затруднено использование мон-

тажного инструмента, возможно устано-

вить пуш-фитинги. И всё это — в рамках 

одного дома, одной системы! А насколь-

ко проще клиенту, который покупает 

трубу и фитинги для ремонта… Доста-

точно просто приобрести продукцию 

Giacomini, не задумываясь больше, «со-

впадут» ли труба и соединители!

Трубопроводы Giacomini могут исполь-

зоваться в системах отопления и водо-

снабжения многоэтажных зданий, и ши-

роко применяться в индивидуальном 

строительстве. Трубы Giacomini устанав-

ливаются в системы напольного отопле-

ния жилых, общественных и промыш-

ленных помещений, в системы снеготая-

ния и подогрева грунта. Трубопроводы 

Giacomini на базе полимерных или ме-

таллополимерных труб и латунных фи-

тингов обладают всеми преимущества-

ми, которые свойственны этим совре-

менным материалам, такими как: малый 

вес, простой монтаж универсальными 

инструментами, высокая гибкость, от-

сутствие коррозии и отложений на вну-

тренней поверхности труб, малая тепло-

проводность и увеличенная шумоизо-

лированность, высокая температурная 

стойкость и прочность по давлению, дли-

тельный срок службы.

Вкупе с широчайшим выбором ти-

поразмеров труб и фитингов это дела-

ет продукцию Giacomini действительно 

универсальным решением для самых 

разнообразных задач.  

Представительство
Giacomini S.p.A. в России:
Тел. +7 (495) 604-83-96
www.giacomini.ru

Система GX — новинка 2015 года

Отдельно следует отметить новую систему, получившую обозначение GX (Giacomini 
eXpansion). В её основе — трубы из сшитого полиэтилена PE-X, латунные фитинги с осо-
бым профилем и монтажные кольца из технополимера. Монтаж производится за счёт 
расширения трубы с установленным на ним полимерным кольцом, которое после уста-
новки фитинга сжимается за счёт эффекта «памяти формы» и в течение одной минуты 
обеспечивает надёжное соединение. Система GX имеет рабочее давление 10 бар для 
всех классов эксплуатации, включая 5-й (рабочая температура до 90 °C), и 50-летний рас-
чётный срок эксплуатации. Пригодны для питьевой воды. Такие показатели позволяют 
без ограничений применять данные трубопроводы в системах отопления и водоснабже-
ния многоэтажных и высотных зданий.

Преимуществом системы GX является быстрый монтаж всего за одну операцию, при 
этом требуется всего один инструмент, а также высокие параметры прочности — испы-
тание системы избыточным давлением, в разных режимах показали её превосходство 
перед подавляющим большинством аналогичных систем. К плюсам системы GX также 
следует отнести её невысокую стоимость.

Пресс-фитинги Multipress («Мультипресс»)

«Мультипресс» — система универсальных пресс-фитингов Giacomini, предназначенных 
для монтажа трубопроводов из сшитого полиэтилена PE-X, полибутилена, полиэтилена 
PE-RT, а также металлопластиковых труб. Один и тот же фитинг может использоваться со 
всеми перечисленными выше типами труб. Особенностью фитингов серии «Мультипресс» 
является тот факт, что для их обжатия можно использовать пресс-инструмент с различ-
ным профилем: TH, H и U, что дополнительно повышает универсальность соединитель-
ных элементов Giacomini.
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О белорусском 
методе опреде-
ления долговеч-
ности внутренних 
полимерных
трубопроводов

С 1 января 2015 года вступил 
в силу Евразийский экономи-
ческий союз (ЕАЭС), в который 
вошли Россия, Казахстан 
и Белоруссия, а в дальнейшем 
к нему планируют присоеди-
ниться Армения и Киргизия. 
Ключевая задача Евразийского 
экономического союза — уси-
ление потенциала экономик 
перечисленных стран. В этой 
связи потребуется, естественно, 
гармонизировать норматив-
ную документацию [1]. Сделать 
это будет непросто, поскольку 
имеются серьёзные расхожде-
ния концептуального характера, 
например, между ГОСТ Р (РФ) 
и СТБ (Беларусь), стандарти-
зирующие в том числе методы 
определения долговечно-
сти внутренних полимерных 
трубопроводов.

Российский метод (ГОСТ Р 52134 «Тру-

бы напорные из термопластов и соеди-

нительные детали к ним для систем во-

доснабжения и отопления. Общие тех-

нические условия») регламентирует дли-

тельную прочность термопластов в виде 

графиков зависимости «время — напря-

жение в стенке трубы — температура», 

которые получены экспериментально на 

трубных образцах непосредственно.

Белорусский метод [2, 3] предполага-

ет рассчитывать долговечность по экспе-

риментально определяемому значению 

E — энергии активации термоокисли-

тельной деструкции (далее — ЭАТД) по-

лимера, из которого изготовлено трубное 

изделие, предназначенное к использова-

нию в отоплении (далее — О), горячем 

и холодном водоснабжении (далее — ГВ 

и ХВ), канализации (далее — К), газо-

снабжении (далее — Г).

Метод определения долговечности 

изделий основан на взаимосвязи между 

долговечностью t полимера и значением 

его энергии активации E, уменьшающей-

ся под воздействием эксплуатационных 

факторов. ЭАТД — это избыток энергии 

(потенциальный барьер), необходимый 

для разрушения химических связей, об-

разующих основную цепь полимера, под 

воздействием эксплуатационных фак-

торов (тепло, кислород и озон воздуха, 

УФ-излучение, химические среды, меха-

нические нагрузки и др.).

Значение E определяют расчётным 

путём по методу Бройдо (точность ≈ 5 %) 

с использованием результатов термиче-

ского анализа предварительно проводи-

мых опытов, в которых устанавливают 

потери массы навесками испытуемого 

полимера при его нагревании с заданной 

скоростью в определённом [4] интервале 

температур (рис. 1).

Для проведения испытаний из труб 

и/или фасонных частей выпиливают по 

три образца, а затем из опилок, образуе-

мых при резании, готовят навески поли-

мера массой по 200 ± 1 мг и определяют 

по [2] значение его ЭАТД E [кДж/моль].

Опыты проводят на дериватографах. 

Дериватограф позволяет при изменении 

температуры T с заданной скоростью од-

новременно регистрировать температуру 

подъёма Tд вещества, его массу, скорость 

изменения массы и разность температур 

в испытуемом материале и в инертном 

эталоне. В частности, дериватограф типа 

ОД-109 и Q-1500Д (завод-изготовитель — 

чешская фирма «МОМ», город Буда-

пешт) обеспечивает нагревание навески 

материала в диапазоне температур от 20 

до 500 °C со скоростью подъёма темпе-

ратуры от 5 до 10 °C/мин. и взвешива-

ние навески материала массой до 500 мг 

 Рис. 1. Кривые дифференциального термического анализа и дифференциальной термогра-
виметрии (1 — ДТА; 2 — ДТГ; τ — время, Tн и Tк — начальная и конечная температуры)

ЭАТД — это избыток энергии, 
необходимый для разрушения 
химических связей, образую-
щих основную цепь полимера, 
под воздействием эксплуата-
ционных факторов (тепло, кис-
лород и озон, УФ-излучение, 
механические нагрузки и др.)
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с погрешностью ± 1 мг. Имеющиеся в де-

риватографе аналитические весы с воз-

душным успокоителем и автоматиче-

ским устройством для установки гирь 

характеризуются чувствительностью — 

20 мг/0–100 деление ± 0,2 мг и пределами 

измерения — 0–10 г навесками и гирь-

ками — 10, 10, 20, 50, 100, 200, 500, 1000, 

2000, 5000 мг с точностью ± 1 % (20 мг), 

0,5 % (50–100) и ± 0,2 % (200–2000). Так-

же используются аналитические весы 

(ГОСТ 24104) с точностью взвешива-

ния ≤ 0,2 мг и тигли (платиновые — для 

контроля точности прибора и керами-

ческие — для проведения испытаний) 

объёмом от 0,5 до 1,0 см3.

При записи ДТА (дифференциаль-

ный термический анализ — определение 

направления и величины изменения эн-

тальпии, связанной с физическими пре-

вращениями и химическими реакциями, 

происходящими в испытуемом материа-

ле под действием тепла) в качестве этало-

на применяется порошок химически чи-

стого оксида алюминия (Al2O3). Опыты 

проводят с соблюдением определённых 

требований. Температура воздуха в по-

мещении, в котором проводят испыта-

ния, должна быть 20 ± 5 °C, а его относи-

тельная влажность — 65 ± 5 %. Напряже-

ние переменного тока в сети 220 ± 22 В, 

частота 50 ± 1 Гц. Время выдержки об-

разцов перед испытанием при темпера-

туре 20 ± 5 °C и относительной влажно-

сти 65 ± 5 % — не менее 15 ч.

При испытаниях навески испытуемо-

го и эталонного материалов массой по

200 ± 1 мг помещают в керамические тиг-

ли (которые предварительно прокалива-

ют при температуре 600 °C в течение 1 ч, 

а затем выдерживают при комнатной 

температуре в течение 2 ч) и затем взве-

шивают. Устанавливают тигли с испытуе-

мым и эталонным материалами в дери-

ватограф и проводят настройку дерива-

тографа в соответствии с инструкцией 

по эксплуатации. Устанавливают вы-

бранные режимы работы дериватографа. 

Чувствительности: по определению мас-

сы — 200 мг, температуры — 500 °C на 

100 делений, сигнала ДТА — 1/5 и ДТГ — 

1/10 (дифференциальная термограви-

метрия — определение скорости изме-

нения массы вещества, связанного с хи-

мическими реакциями, происходящими 

в испытуемом материале под действием 

тепла). Время записи диаграммы состав-

ляет 100 минут. Скорость нагревания — 

5 °C в минуту. Включают дериватограф 

и нагревают навеску до температуры 

500 °C. Одновременно, в соответствии 

с инструкцией к дериватографу, произ-

водят запись графиков.

Обработку результатов производят 

в следующем порядке. На графике 3 

(рис. 2) отмечают значения потерь мас-

сы навески (Δm) в процентах с точно-

стью до 0,1 % с шагом 1 °C в интервале 

температур, соответствующем исследуе-

мому полимеру.

Для полипропилена — 260–320, сши-

того полиэтилена высокого давления 

и средней плотности — 360–410, поли-

этилена низкого давления — 350–410, по-

лиэтилена высокого давления — 340–410)

и поливинилхлорида — 240–290.

Вычисляют значение двойного лога-

рифма ln{ln[100/(100 – Δm)]} для каж-

дой температуры. Затем строят график 

прямолинейной зависимости ln{ln[100/
(100 – Δm)]} от обратной температуры 

Тд, применяя аппроксимацию по мето-

ду наименьших квадратов. При этом на 

оси абсцисс откладывают значения 103/Тд,

где Тд — значения температуры при ис-

пытании в Кельвинах, а на оси ординат — 

величины ln{ln[100/(100 – Δm)]}. Вы-

числяют с точностью до 0,1 тангенс угла 

наклона  построенной прямой линии 

к оси ординат (рис. 3).

Значение энергии активации Е [кДж/

моль] вычисляют по формуле

E = R tg( ), (1)

где R — универсальная газовая постоян-

ная, 103R = 8,31 кДж/(моль⋅К). Расчётная 

долговечность изделия в годах tТэ при 

конкретном значении температуры экс-

плуатации определяется по формуле

где Ед — энергия активации, опреде-

ляющая уровень долговечности изделий 

[кДж/моль] для каждого полимера дол-

жна приводится в стандартах на методы 

определения долговечности конкретных 

изделий; Тэ — температура эксплуатации 

изделия, К; C — коэффициент, характе-

ризующий скорость деструкции [ч] (для 

каждого полимера должен приводится 

в стандартах на методы определения дол-

говечности изделия); m — коэффициент 

перевода долговечности в годы.

Расчётная долговечность tТэ в годах

для труб при конкретном значении тем-

пературы эксплуатации Тэ, с учётом 

в формуле (2) параметров

C = 10α(E – ΔEм.в – γσp) + β и 

Eд = E – ΔEм.в – γσр,

 Рис. 2. Кривые дифференциального термического анализа и дифференциальной термогра-
виметрии для ПВХ-труб (1 — подъём температуры; 2 — ДТА; 3 — ДТГ; Тд — температура, Δm — 
потеря массы, τ — время)

При записи ДТА (дифферен-
циальный термический ана-
лиз — определение направ-
ления и величины изменения 
энтальпии, связанной с физи-
ческими превращениями и хи-
мическими реакциями, проис-
ходящими в испытуемом ма-
териале под действием тепла) 
в качестве эталона применяет-
ся порошок химически чистого 
оксида алюминия
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определяется по [2]:

где α и β — эмпирические коэффициен-

ты (табл. 1); Ем.в — уменьшение энергии 

активации полимера при постоянном 

воздействии жидкой среды (уменьшение 

энергии межмолекулярных взаимодей-

ствий на поверхности труб вследствие 

эффекта Ребиндера) в системе (табл. 2), 

кДж/моль; γ — структурно-чувстви-

тельный коэффициент материала тру-

бы, кДж/(моль⋅МПа), принимаемый 

для трубных полимеров (табл. 3); σр — 

расчётное напряжение в стенке трубы 

[МПа], определяемое по формуле:

где Рр — рабочее давление среды (тепло-

носителя, воды, газа) в трубе, МПа; d — 

наружный диаметр трубы, мм; s — тол-

щина стенки трубы, мм; SF — коэффи-

циент запаса прочности, принимаемый 

для систем отопления равным — 2,5, для 

систем горячего водоснабжения — 1,5, 

для систем холодного водоснабжения 

и канализации — 1, для систем газоснаб-

жения — в соответствии с СТБ ГОСТ Р 

50838; m — коэффициент перевода дол-

говечности в годы (для полиэтилена 

ПЭНД, ПЭВП, ПЭСП и полипропилена 

m = 365, для полиэтилена ПЭВД m = 1, 

для поливинилхлорида m = 8760).

Расчётная долговечность изделия 

в годах при переменных значениях тем-

ператур эксплуатации изделия определя-

ется по [2]:

где mi — число часов воздействия кон-

кретных значений температур эксплуа-

тации; Σmi — общее число часов воздей-

ствия переменных значений температур 

эксплуатации; τТэ — долговечность из-

делия в годах при конкретном значении 

температуры эксплуатации изделия.

Нормы [3] стандартизируют номи-

нальные значения энергии активации 

термоокислительной деструкции Е [кДж/

моль], для внутренних трубопроводов 

систем отопления и горячего водоснаб-

жения из полипропилена ПП, сшитых 

полиэтиленов высокой плотности ПЭВП 

и средней плотности ПЭСП; холодного 

водоснабжения из полиэтиленов низко-

го ПЭНД и высокого давлений ПЭВД; 

газоснабжения из полиэтилена низкого 

ПЭНД, а также канализации из полипро-

пилена ПП, полиэтилена низкого ПЭНД 

и поливинилхлорида (табл. 4).

 Величины эмпирических коэффициентов  табл. 1

Эмпирические коэффициенты /
трубный полимер

ПП ПЭВП, 
ПЭСП

ПЭВД ПЭНД ПВХ

α –0,1163 –0,1167 –0,144 –0,1167 –0,1176

β –0,1198 –0,090 –1,730 –0,9360 –0,1360

 Значения ЭАТД  табл. 2

Системы / значения Ем.в [кДж/моль] для труб из ППРС ПЭ-С * ПЭ ПП НПВХ

О и ГВ 4 / 2** 1 – – – –

ХВ – – 1 – – –

Г – – 5 – – –

К – – – 3 4 6

* Материал не указан. ** При температурах: в числителе ≤ 60 °C, в знаменателе > 60 °C.

 Значения структурно-чувствительных коэффициентов γ материалов табл. 3

Полимер ПЭНД ПЭВД ПП ПЭВП ПЭСП НПВХ

γ, кДж/(моль⋅МПа) 1,6 2,2 2,25 2,5 3,2 2,2

 Номинальные значения ЭАТД  табл. 4

Трубопровод систем / значения Е
[кДж/моль] для трубных полимеров

ПП / ПЭВП-С / 
ПЭСП-С

ПЭНД / 
ПЭВД

ПЭНД ПП / ПЭНД / 
ПВХ

О и ГВ 133 / 131 / 133 – – –

ХВ – 91 / 93 – –

Г – – 100 –

К – – – 87 / 109 / 128

 Расчётная долговечность трубных изделий из ПП в системах О и ГВ* табл. 5

σр, МПа Расчётная долговечность τ [годы] при t [°C]

50 60 65 70 75 80 85 90 95 100

1 – 257,0 170,0 88,0 46,0 25,0 13,0 7,2 4,2 2,4

2 – 180,0 130,0 68,0 36,0 20,0 10,5 5,9 3,5 2,0

3 – 145,0 99,0 52,0 28,0 15,5 8,4 4,9 2,9 1,7

4 319,0 89,0 75,0 40,0 22,0 12,5 6,8 4,0 2,3 1,4

5 217,0 63,0 57,0 31,0 17,0 9,8 5,5 3,2 1,9 1,2

6 144,0 44,0 43,0 24,0 13,0 7,8 4,0 2,6 1,5 1,0

* Выборка из СТБ 1.333.2–2012.

 Рис. 3. Зависимость двойного логарифма потерь массы от обратной температуры (для участ-
ка a–b: tg( ) = [(3,5 – 1,75)/(17,5 – 1,95)] = 1,85 и значение энергии активации: Е = R tg( ) = 

= 8,31 × 17,5 = 145 кДж/моль; Δm — потеря массы, Т — температура)
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В нормах [3] также стандартизируют-

ся расчётные долговечности трубных из-

делий из указанных полимеров для раз-

личных сочетаний расчётных напряже-

ний в их стенках σр [МПа] и температур 

t [°C] могущих иметь место при эксплуа-

тации: в О и ГВ (табл. 5–7) — с учётом 

установленных номинальных значений 

ЭАТД Е (табл. 4, столб. 2), ХВ (табл. 8) — 

(табл. 4, столб. 3), Г (табл. 9) — (табл. 4, 

столб. 4) и К (табл. 10) с учётом установ-

ленных номинальных значений ЭАТД Е 

(табл. 4, столб. 5).

Анализ данных (табл. 5) убеждает

в том, что значения долговечностей тру-

бопроводов, рассчитанные по базирую-

щемуся на энергии активации термо-

окислительной деструкции трубного по-

лимера методу (СТБ 1333.0 и 1333.2), не 

совпадают с экспериментальными зна-

чениями долговечностей, полученными 

непосредственно на трубах из ПП [5], 

а с определяемыми по ГОСТ Р 52134 име-

ют только разовые совпадения (табл. 11): 

три года при напряжении 3 МПа (темпе-

ратура 95 °C), 45 лет — 3,4 МПа (70 °C) 

и 400 лет при напряжении 3,8 МПа (тем-

пература 50 °C).

Объяснение таким несовпадениям 

можно будет вынести на суд широкой 

научно-технической общественности 

в следующих выпусках журнала. В этом 

направлении определённая работа про-

водится в ОАО «НИИМосстрой».  

 1. ТР 201_/00_/ЕврАзЭС. О безопасности зданий и со-

оружений, строительных материалов и изделий. 

Интернет-ресурс: docs.cntd.ru.

 2. СТБ 1333.0–2002. Изделия полимерные для строи-

тельства. Метод определения долговечности по 

энергии активации термоокислительной деструк-

ции полимерных материалов.

 3. СТБ 1333.2–2002. Изделия полимерные для строи-
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 Расчётная долговечность трубных изделий из ПЭВП-С в системах О и ГВ* табл. 6

σр, МПа Расчётная долговечность τ [годы] при t [°C]

60 65 70 75 80 85 90 95 100

1 – 148,96 76,88 40,44 21,66 11,81 6,55 3,69 2,11

2 – 119,80 62,64 33,37 18,095 9,98 5,60 3,19 1,84

3 185,39 96,35 51,03 27,53 15,11 8,44 4,79 2,76 1,61

4 147,12 77,49 41,58 22,71 12,62 7,13 4,09 2,38 1,41

5 116,75 62,32 33,88 18,74 10,54 6,03 3,50 2,06 1,23

6 92,65 50,12 27,60 15,46 8,81 5,09 2,99 1,78 1,08

* Выборка из СТБ 1.333.2–2012.

 Расчётная долговечность трубных изделий из ПЭСП-С в системах О и ГВ* табл. 7

σр, МПа Расчётная долговечность τ [годы] при t [°C]

65 70 75 80 85 90 95 100

1 – 86 45 24 13 7,1 4,0 2,3

2 – 66 35 19 10 5,8 3,3 1,9

3 – 51 27 15 8,4 4,8 2,8 1,6

4 72 39 21 12 6,8 3,9 2,3 1,3

5 55 30 17 9,5 5,4 3,2 1,9 1,1

6 41 23 13 7,5 4,4 2,6 1,6 1,0

* Выборка из СТБ 1.333.2–2012.

 Расчётная долговечность трубных изделий в системах ХВ*  табл. 8

σр, МПа Расчётная долговечность τ [годы]
для ПЭВД при t [°C]

Расчётная долговечность τ [годы]
для ПЭНД при t [°C]

20 30 40 20 30 40

1 23 7,0 4,0 90 27 8,9

2 19 6,0 3,5 71 22 7,3

 Рис. 4. Графическая интерпретация методов определения долговечности труб из ПП-Р 
[a, b, c — поля экспериментальных точек [5] с кривыми, аппроксимирующие средние (сплошные 
толстые линии) и минимальные (сплошные тонкие линии) значения, экстраполированные в перспек-
тиву (штрихпунктирные линии) и используемыми в методе ГОСТ Р 52134; 1, 2, 3 — кривые, аппрок-
симирующие расчётные (СТБ, табл. А1) значения (сплошные толстые линии) и экстраполированные 
в перспективу (сплошные тонкие линии); A, B, C — точки совпадения долговечностей]

Анализ данных убеждает в том, 
что значения долговечностей 
трубопроводов, рассчитанные 
по базирующемуся на энер-
гии активации термоокисли-
тельной деструкции трубного 
полимера методу (СТБ 1333.0 
и 1333.2), не совпадают с экс-
периментальными значениями 
долговечностей, полученными 
непосредственно на трубах



24
июль 2015

САНТЕХНИКА

Автор: М.П. ГРИГОРЯН

TECElogo:
лёгкий и быстрый 
монтаж без
инструмента

Сегодня специалистам нужны 
не только надёжные техно-
логии, но и широкий спектр 
аксессуаров, позволяющий вы-
полнять любые монтажные 
работы без каких-либо про-
блем. Именно поэтому, помимо 
стандартных вариантов фитин-
гов TECElogo, компания TECE 
предлагает готовые практич-
ные монтажные узлы, например, 
для умывальников или соеди-
нений радиаторов. Ассортимент 
TECElogo содержит всё, что тре-
буется профессионалам для 
монтажа сантехнических и ото-
пительных (включая напольные) 
систем из труб диаметром от 16 
до 63 мм.

Если вы пользуетесь системой монтажа 

TECElogo, главным инструментом в ра-

боте становятся… ваши руки. Их нельзя 

потерять, они не требуют дорогостояще-

го технического обслуживания и допол-

нительных инвестиций. Система мон-

тажа TECElogo — это современная тех-

нология соединения push-fit без исполь-

зования запрессовочных инструментов. 

Современные интеллектуальные техно-

логии TECElogo обеспечивают длитель-

ную и надёжную эксплуатацию системы.

Процесс монтажа
Для того, чтобы смонтировать соедине-

ние TECElogo, нужно выполнить всего 

три несложных операции (рис. 1, 2 и 3): 

отрезать трубу при помощи труборез-

ных ножниц, надеть на один конец тру-

бы калибратор, соответствующий диаме-

тру трубы, после чего несколько раз по-

вернуть его по часовой стрелке. И, нако-

нец, выполнить соединение.

Преимущества TECElogo
Помимо простого и быстрого монтажа 

без использования инструментов для за-

прессовки соединений, система TECElogo 

имеет ряд преимуществ, которые делают 

её практически безальтернативным ре-

шением при сравнении с аналогами. Она 

сочетает в себе высокую стойкость к тем-

пературным и механическим нагрузкам 

в инженерных сетях, отсутствие корро-

зии, высокую гибкость трубопроводов, 

а также высокую стабильность труб, об-

ладающих «эффектом памяти», и стой-

кость к изломам. Немаловажным нюан-

сом является экологичность TECElogo — 

система не содержит вредных компонен-

тов: резьбовые фитинги из DR-латуни 

(Dezincification Resistant) пригодны для 

использования в питьевых трубопро-

водах. Кроме того, все без исключения 

компоненты системы TECElogo имеют 

сертификаты DWGW и ГОСТ Р и сани-

тарно-эпидемиологическое заключение 

на применение в системах хозяйственно-

питьевого назначения.

Временный демонтаж? Не проблема!
Соединения системы TECElogo можно 

демонтировать с помощью специаль-

ного ключа. При этом допускается по-

вторно использовать демонтированные 

части в том случае, если система не экс-

плуатировалась. В соединениях, которые 

демонтируются после ввода в эксплуата-

цию системы TECElogo, следует заменить 

резиновые кольца, а фитинг можно сно-

ва использовать.

Области применения 
системы TECElogo
Говоря о преимуществах TECElogo, нель-

зя не упомянуть широкую область её 

применения. Благодаря большому ас-

сортиментному ряду система позволяет 

быстро, не затрачивая много сил и вре-

мени, своими руками выполнять сборку 

трубопроводов любой сложности — будь 

то системы внутреннего водоснабжения 

или отопительные инженерные системы.

К последним относятся системы радиа-

торного отопления со скрытой или на-

ружной разводкой (в том числе и одно-

Рис. 1. Отрезание трубы при помощи трубо-
резных ножниц

 Рис. 2. Калибровка и снятие фаски

 Рис. 3. Соединение трубы и фитинга

Система монтажа TECElogo — 
это современная технология 
соединения push-fi t без ис-
пользования запрессовочных 
инструментов. Современные 
интеллектуальные технологии 
TECElogo обеспечивают дли-
тельную и надёжную эксплуа-
тацию системы
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трубные системы), напольного и стено-

вого отопления, а также системы обо-

грева поверхностей (подъездных путей, 

автостоянок, футбольных полей и т.д.), 

находящихся под воздействием внешних 

температур.

Компоненты системы
Для сантехнических и отопительных тру-

бопроводов компанией TECE предлага-

ются универсальные фитинги из латуни 

и полифенилсульфона (PPSU). Эти ма-

териалы имеют высокую механическую 

прочность и абсолютно безопасны с точ-

ки зрения гигиены. Фитинги TECElogo

конструктивно просты и состоят всего 

лишь из трёх компонентов: обжимное 

кольцо, муфта, тело фитинга с резино-

вым уплотнительным кольцом. Помимо 

фитингов, система TECElogo имеет ряд 

компонентов, превращающих её в уни-

кальный и самодостаточный арсенал 

монтажника. Это универсальные много-

слойные трубы (PE-Xc/Al/PE), приме-

няющиеся для систем радиаторного 

и поверхностного отопления, холодного 

и горячего водоснабжения, узлы подклю-

чения радиаторов отопления, распреде-

лители для радиаторного и поверхност-

ного отопления и сантехнических систем. 

Сюда же относятся сопутствующие эле-

менты, позволяющие повысить удобство 

работы монтажника и сделать готовую 

систему ещё более надёжной и эстетич-

ной: крепёжная техника для труб, поли-

стирольные плиты для поверхностного 

отопления и инструмент для калибров-

ки и снятия фаски.

Вопросов не останется
Проявляя заботу о заказчике, произво-

дитель предоставляет подробные реко-

мендации по проектированию и монта-

жу инженерных систем. В них даны по-

дробные пошаговые инструкции по про-

кладке трубопроводов TECElogo внутри 

стен, в полах, в бетоне или стяжке пола, 

в деформационных швах, по битумным 

и окрашенным поверхностям под ас-

фальтовым покрытием. Уделено внима-

ние вопросу проектирования санитар-

ных разводок, а также систем отопления.

Как известно, «дьявол таится в дета-

лях». Понимая все особенности работы 

монтажника, составители сопутствую-

щей литературы осветили тонкости про-

цесса изгибания трубопроводов, вопро-

сы защиты фитингов и смонтированной 

системы в целом от механических повре-

ждений и мороза, а также другие нюансы.

Пользователь может спать спокойно
Любому конечному потребителю, тре-

петно относящемуся к своему имуще-

ству, очень хорошо знакомы неприятные 

мысли, связанные с возможным затоп-

лением жилища. Время от времени они 

могут посещать хозяина помещения, где 

смонтирована система водоснабжения

и/или водяного отопления. Выбрав си-

стему TECElogo, потребитель, как, впро-

чем, и ответственное лицо в радеющей за 

собственный имидж монтажной фирме, 

могут спать спокойно.

Дело в том, что соединения TECElogo 

доказали свою уникальную прочность не 

только на ведущих строительных объек-

тах, но и при воспроизведении известно-

го опыта Отто фон Герике. С помощью 

четырёх лошадей было доказано, что фи-

тинг ТЕСЕ способен выдержать растяги-

вающую нагрузку даже в экстремальных 

условиях.

Надёжность и высочайшее качество — 

главные критерии ТЕСЕ в производстве 

фитингов: их параметры соответствуют 

строгим требованиям DVGW и стандар-

там DIN. Помимо наличия формально 

подтверждённого качества продукции, 

TECE GmbH имеет подтверждённую вре-

менем многолетнюю безупречную репу-

тацию — уже более 50 лет продукция 

компании является гарантией отлично-

го качества водопроводных и отопитель-

ных систем.  

Более подробная информация:
ООО «TECE Системс»

Тел.: 8 800 333 83 23
E-mail: info@tece.ru
www.tece.ru

ТЕСElogo: немного статистики

Компания ТЕСЕ совместно с Институтом делового администрирования в производстве 
при Мюнстерском университете прикладных наук провели исследование рынка для тех-
нологии push-fi t. В нём приняли участие компании из Германии и Австрии, ранее не рабо-
тавшие с ТЕСElogo. Для них это стало возможностью испытать новую систему на практике. 
Их опыт был оценён. Результаты говорят в пользу ТЕСЕlogo: практически все респонден-
ты допускают использование системы в будущем, 38 % планируют использовать систему 
push-fi t более интенсивно, 57 % — имеют положительное впечатление от её использо-
вания, 35 % — отличное впечатление. Треть респондентов указала на то, что время мон-
тажа сократилось на 30 % по сравнению с ранее используемой системой. В среднем об 
экономии времени сообщили 23 % опрошенных. Скорость монтажа оценивается как «хо-
рошо» и «очень хорошо» — в этом большое достоинство ТЕСElogo, а свойства системы не 
допускают ошибок при монтаже. Возможность повторного использования соединений 
также была оценена на «хорошо» и «очень хорошо».
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Haier: газовый 
котёл для
поквартирного 
отопления

В последние годы в нашей 
стране становится популярным 
поквартирное отопление — де-
централизованное индивиду-
альное обеспечение каждой 
квартиры в многоквартирном 
доме теплом и горячей водой. 
Наиболее распространённым 
и доступным вариантом поквар-
тирного отопления является 
использование в каждой квар-
тире двухконтурного настенного 
газового котла с закрытой 
камерой сгорания, который 
обеспечивает отопление и горя-
чее водоснабжение.

Плюсы поквартирного отопления
В поквартирном отоплении заинтере-

сованы в первую очередь пользователи, 

получающие возможность управлять ре-

жимами теплоснабжения исходя из сво-

их потребностей, оплачивая при этом 

только реально затраченные ресурсы (газ 

и воду). Стоимость коммунальных услуг 

по горячей воде и отоплению при этом 

снижается более чем в три-четыре раза.

Установив индивидуальный источник

тепла — газовый котёл — обитатель 

квартиры получает доступ к другим 

продуктам и технологиям современного 

рынка отопительной техники: водяному 

тёплому полу, современным радиаторам 

и конвекторам, установка которых не-

возможна в домах с централизованным 

теплоснабжением.

Плюсом для застройщиков является

отсутствие затрат на подключение дома

к централизованным теплосетям, на 

монтаж тепловых пунктов и приборов 

учёта тепловой энергии. Это открывает 

перспективы жилищного строительства 

в районах, не обеспеченных развитой ин-

фраструктурой центральных тепловых 

сетей. Что же касается сервисных орга-

низаций, то для них преимуществом по-

квартирного отопления является удоб-

ство и оперативность техобслуживания 

объекта с однотипными газовыми кот-

лами, а также возможность замены тру-

бопроводов, запорно-регулирующей ар-

матуры и отопительных приборов в от-

дельных квартирах при перепланировке, 

аварийных ситуациях и т.п. без наруше-

ния режима эксплуатации систем отоп-

ления в других квартирах.

При строительстве домов с поквар-

тирным отоплением нередко возникают 

сложности с согласованием максималь-

ного потребления газа. Критическим 

параметром при этом становится мощ-

ность котла по отоплению. Большинство 

моделей современных настенных котлов 

разработано для частных домов в евро-

пейских странах и имеет мощность по 

отоплению 24 кВт. Однако в многоквар-

тирном доме для отопления квартиры 

площадью 120 м2 более чем достаточно 

мощности 12 кВт. Именно такое решение 

для горячего водоснабжения и обогрева 

квартир в домах с поквартирным отоп-

лением предлагает в 2015 году на россий-

ском рынке компания Haier.

Установив индивидуальный 
источник тепла — газовый ко-
тёл — обитатель квартиры по-
лучает доступ к другим про-
дуктам и технологиям совре-
менного рынка отопительной 
техники: водяному тёплому 
полу, современным радиато-
рам и конвекторам

 Настенный газовый котёл Haier серии M



27
Сантехника  Отопление  Кондиционирование

ОТОПЛЕНИЕ

Haier: водонагреватели 
для всего мира
Основанная в 1984 году компания Haier 

сегодня насчитывает 24 производствен-

ных предприятия, пять R&D центров 

и дочерних организаций в Европе, Се-

верной Америке, Азии, на Ближнем Во-

стоке и в Африке. В компании работает 

более 70 тыс. сотрудников, годовой объ-

ём продаж составляет более $ 29,5 млрд. 

По данным Euromonitor International, за 

декабрь 2014 года компания Haier в ше-

стой раз подряд возглавила глобальный 

рейтинг производителей крупной быто-

вой техники с долей рынка розничных 

продаж 10,2 %.

Первый завод Haier по производству 

электрических водонагревателей был от-

крыт в Циндао в 1997 году, и уже через 

год компания стала лидером китайского 

рынка водонагревателей. В 2002 году ей 

был разработан первый в мире электри-

ческий водонагреватель с системой без-

опасности Safe Саrе, исключающей по-

ражение пользователя током. К 2007 году 

система безопасности Safe Саrе становит-

ся международным стандартом.

С 2012 года работает центр перспек-

тивных разработок в Лионе (Франция). 

В Китае компания имеет два завода по 

выпуску электрических водонагревате-

лей, завод газовых проточных водонагре-

вателей и котлов, завод тепловых солнеч-

ных панелей. Строится завод по выпуску 

водонагревателей со встроенным тепло-

вым насосом. Имея столь мощный про-

изводственный потенциал, в 2013 году 

Haier стал крупнейшим в мире произво-

дителем электрических водонагревателей 

с общемировой долей рынка 17 %. Водо-

нагревателями Haier сегодня пользуются 

50 млн человек во всём мире.

Основными преимуществами тепло-

вого оборудования Haier являются высо-

кая насыщенность электронными ком-

понентами (причём полный функционал 

имеется даже в «младших» моделях про-

дуктовой линейки), более доступная цена 

по сравнению с европейскими брендами 

и более высокое качество по сравнению 

с азиатскими, а также хорошая сервис-

ная и информационная поддержка про-

дукции на российском рынке. Компания 

непрерывно расширяет свою сервисную 

сеть, обеспечивая каждый новый автори-

зованный сервисный центр стартовым 

набором запасных частей, необходимым 

для немедленного начала работы, и про-

водя обучение специалистов.

И отопление, и водоснабжение
Особенностью нового настенного газо-

вого настенного котла Haier, входящего 

в серию М и предназначенного для объ-

ектов с поквартирным отоплением, яв-

ляется ассиметричная настройка мощ-

ности. Выходная мощность для отопле-

ния составляет 11,97 кВт, что позволяет 

котлу эффективно работать в стандарт-

ных квартирах площадью от 30 до 120 м2 

без специальных перенастроек газового 

клапана. Это позволяет на 30 % снизить 

потребление газа при отоплении много-

квартирного дома, что даёт заметную 

экономию средств. В режиме горячего 

водоснабжения котёл развивает мощ-

ность до 16 кВт, обеспечивая выход го-

рячей воды 9,5 л/мин.

Котёл имеет компактные размеры, что 

позволяет устанавливать его в неболь-

ших помещениях. Управление агрега-

том — механическое, с помощью потен-

циометров на передней панели.

В конструкции котла применены вы-

сококачественные материалы: теплооб-

менник выполнен из первичной меди, 

гидравлическая группа — из латуни, го-

релка — из нержавеющей стали, трубо-

проводы — из меди.  

www.haier.com/ru

 Технические данные котла Haier серии M   табл. 1

Характеристика Значение

Тепловые
параметры

Входная мощность, кВт 13,32

Номинальная выходная мощность, кВт 11,97

Минимальная мощность, кВт 5,51

КПД, % 92

Допустимое рабочее давление, МПа 0,05–0,3

Диапазон температуры нагрева, °C 30–85 (30–60*)

Объём мембранного расширительного бака, л 6

Напор насоса, м 5

Отапливаемая площадь, м2 60-120

Номинальный расход газа, м3/ч 1,415

Температура уходящих газов, °C 115

Содержание CO2, % 4,16

Содержание CO, ppm 2

Электри-
ческие
параметры

Потребляемая электрическая мощность, Вт 110

Напряжение и частота сети, В / Гц ~220 / 50

Класс защиты IPX4

Горячее
водоснаб-
жение (ГВС)

Входная мощность, кВт 18,03

Номинальная выходная мощность, кВт 15,97

Минимальная мощность, кВт 5,51

КПД, % 92

Характеристика Значение

Горячее
водоснаб-
жение (ГВС)

Максимальное рабочее давление воды, МПа 0,6

Максимальное рабочее давление воды, МПа 0,03

Номинальный расход воды
(при Δt = 20 / 25 °C), л/мин.

9,5 / 8,0

Диапазон регулирования температуры ГВС, °C 30–60

Минимальная скорость протока ГВС
(при Δt = 20 / 25 °C), л/мин.

8,0 / 2,5

Максимальная скорость протока горячей 
воды, л/мин.

8

Номинальный расход газа, м3/ч 1,915

Температура уходящих газов, °C 119,3

Содержание CO2, % 5,8

Содержание CO, ppm 26

Газ Номинальное давление газа, мбар 20

Габариты 
котла и па-
раметры
арматуры

Подключение к системе отопления,
подача, R

¾

Подключение к системе отопления,
«обратка», R

¾

Подключение к системе ГВС / ХВС, R ½

Подключение газа, R ¾

Размеры котла (в × ш × г), мм 701 × 403 × 287

Размер упаковки (в × ш × г), мм 775 × 487 × 370

Основными преимуществами 
теплового оборудования про-
изводства компании Haier яв-
ляются: высокая насыщенность 
электронными компонентами 
(причём полный функционал 
имеется даже в «младших» 
моделях продуктовой линейки), 
более доступная цена по срав-
нению с европейскими бренда-
ми и более высокое качество по 
сравнению с азиатскими, а так-
же хорошая сервисная и ин-
формационная поддержка про-
дукции на российском рынке
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Максимальный
уровень комфорта
в жару и холод
помогут обеспечить 
цифровые
манометрические
коллекторы Testo

Весенне-летний сезон харак-
терен желанием большинства 
собственников жилья улучшить 
условия своего проживания. 
Так, например, наступление 
жарких месяцев даёт импульс 
к увеличению спроса на покуп-
ку и установку кондиционеров. 
Перед владельцами загородных 
домов, не имеющих возмож-
ности подключения к газовой 
магистрали, но желающих иметь 
полноценное отопление, горя-
чее водоснабжение и систему 
охлаждения воздуха в поме-
щениях дома, встаёт непростая 
задача выбора и приобретения 
оборудования, обеспечиваю-
щего в полной мере условия 
комфортного проживания.

Автор: М.П. ГРИГОРЯН

На сегодняшний день самым дешёвым 

энергоносителем в России является при-

родный газ, с этим связано желание вла-

дельцев загородной недвижимости под-

ключится к системе газораспределения. 

Огромные сложности создания техни-

ческих условий на «врезку» в магистраль 

с природным газом делают покупку теп-

ловых насосов всё более популярной 

в России. Тепловой насос — это альтер-

натива существующим отопительным 

системам и идеальное решение для со-

здания комфортных условий в част-

ном доме. С помощью теплового насоса 

можно зимой отапливать дом, а летом — 

охлаждать, при этом горячей водой мож-

но будет пользоваться круглогодично.

Основным преимуществом примене-

ния теплового насоса является его энер-

гоэффективность, безопасность и дол-

гий срок эксплуатации. Тепловой насос 

имеет высокий коэффициент преоб-

разования низкопотенциальной тепло-

вой энергии (COP = 3–5, сокращение от 

Coefficient Of Performance): на 1 кВт за-

траченной электроэнергии выделяется 

в среднем 5 кВт тепла.

Наиболее выгодным решением для 

собственников коттеджей с существую-

щей системой отопления на электриче-

ских или дизельных котлах, стремящихся 

в разы снизить свои расходы на энерго-

носители, является установка воздуш-

ных тепловых насосов («воздух–вода»). 

Принцип работы воздушного теплового 

насоса заключается в переносе и преоб-

разовании тепла из окружающего возду-

ха в систему отопления за счёт электро-

энергии. У воздушного теплового насоса 

широкие возможности по автоматиза-

ции и интеграции в существующую си-

стему, при этом отсутствует необходи-

мость нарушения ландшафта и внутрен-

него интерьера дома.

Монтаж, запуск в эксплуатацию воз-

душных тепловых насосов, состоящих 

из наружного и внутреннего блоков, 

и контроль основных параметров схо-

жи с процессом установки сплит-систем 

кондиционирования.

В устройстве тепловых насосов, как и в 

холодильной машине, можно выделить 

четыре главных элемента: конденсатор, 

испаритель, компрессор и дросселирую-

щее устройство.

Самым распространённым рабочим 

веществом в воздушных тепловых насо-

сах является хладагент R410А с темпера-

турой кипения –51,4 °C при нормальном 

атмосферном давлении. Хладагент, нахо-

дящийся в замкнутой системе теплового 

насоса, в результате работы компрессора 

периодически меняет своё агрегатное со-

стояние с жидкого на парообразное. Для 

того чтобы жидкий хладагент кипел, пре-

вращаясь в пар, поглощая из окружаю-

щего воздуха тепло, в теплообменнике 

необходимо создать давление, при кото-

ром температура фазового перехода бу-

дет ниже, чем температура окружающе-

го воздуха. И, наоборот, парообразный 

хладагент будет отдавать тепло воздуху, 

превращаясь в жидкость, если создать 

давление, при котором температура фа-

зового перехода будет выше температу-

ры воздуха. Температура фазового пере-

хода (испарения или конденсации жид-

кости) зависит от давления, при котором 

происходит этот процесс. В данном слу-

чае прослеживается нелинейная и моно-

тонная зависимость — чем больше дав-

ление, тем выше температура фазового 

перехода. Основными местами, в кото-

рых нужно контролировать температу-

ру и давление хладагента, является ма-

гистральная линия высокого давления 

на выходе из компрессора и магистраль 

низкого давления на входе в компрессор.

Наиболее выгодным решением
для собственников коттеджей 
с системой отопления на элек-
трических или дизельных кот-
лах, стремящихся в разы сни-
зить свои расходы на энерго-
носители, является установка 
воздушных тепловых насосов
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Измерив температуру контактным тер-

мометром на выходе из испарителя, а ма-

нометром давление на всасывающей ли-

нии компрессора, расчётным методом 

можно получить значение по «перегреву» 

пара. Следует отметить, что для повыше-

ния эффективности нужно стремиться 

к заполнению испарителя максималь-

ным количеством хладагента, как можно 

больше уменьшая перегрев, но при этом 

не допуская гидравлического удара, кото-

рый может возникнуть при попадании 

жидкого хладагента в компрессор. Про-

ведя измерения давления на нагнетаю-

щей магистрали компрессора и темпера-

туры на выходе из конденсатора, можно 

определить значения «переохлаждения» 

жидкости. По величине перегрева и пе-

реохлаждения судят о недостатке или из-

бытке хладагента, находящегося в систе-

ме. Точные измерения будут также необ-

ходимы при увеличении расстояния ме-

жду месторасположением наружного 

и внутреннего блока теплового насоса, 

так как поставляемые комплекты рассчи-

таны на определённую длину магистрали, 

и в этом случае необходимо будет добав-

лять хладагент в систему. Во избежание 

поломки дорогостоящего оборудования 

перед запуском воздушного теплового 

насоса (сплит-системы) в эксплуатацию 

необходимо произвести тест на герме-

тичность (опрессовку) и вакуумирова-

ние. Исходя из общих технических тре-

бований СТО НОСТРОЙ 2.23.1–2011 

«Монтаж и пусконаладка испарительных 

и компрессорно-конденсаторных бло-

ков бытовых систем кондиционирова-

ния в зданиях и сооружениях», тест на 

герметичность следует проводить сухим 

газообразным азотом, соответствующим 

ГОСТ 9293, с точкой росы не более 40 °C.

Тест проходит в три этапа с увеличе-

нием давления на каждом этапе. Общая 

продолжительность теста может состав-

лять 24 часа. За время проведения теста 

на герметичность температура и давле-

ние в подводящих магистралях могут 

измениться. Определить была ли утеч-

ка азота можно по величине давления 

и окружающей температуры. Соглас-

но закону Шарля отношение давления 

и температуры в начале и в конце прове-

дения теста должно оставаться неизмен-

ным при отсутствии утечек. При обнару-

жении утечек их необходимо устранить 

и провести тест на герметичность заново.

Вакуумирование лучше проводить 

двухступенчатым вакуумным насосом, 

позволяющим обеспечить более глубо-

кий вакуум, чем одноступенчатые ва-

куумные насосы. Рекомендуемое вре-

мя проведения вакуумирования может 

длиться до 18 часов. При этом остаточ-

ное давление нужно контролировать при 

помощи вакуумметра, и оно должно со-

ответствовать значениям, рекомендован-

ным производителем оборудования для 

данного типа хладагента. Превышение 

рекомендованных значений по остаточ-

ному давлению в магистралях говорит 

о наличии неконденсирующихся приме-

сей и остатков влаги, от которых необхо-

димо избавиться.

Правильное проведение монтажных 

и пусконаладочных работ обеспечит бес-

перебойную работу установленного обо-

рудования на долгие годы. По заверени-

ям ведущих производителей воздушных 

тепловых насосов, срок их службы пре-

вышает 20-летний рубеж.

Для решения задач по запуску в экс-

плуатацию, сервисного обслуживания 

тепловых насосов, холодильного обору-

дования, бытовых и промышленных си-

стем кондиционирования воздуха иде-

ально подходят цифровые манометри-

ческие коллекторы. Одними из самых 

востребованных на рынке РФ, в связи 

с надёжностью приборов и, в то же время, 

инновационностью технологий, являют-

ся коллекторы компании Testo. В 2015 го-

ду линейка продуктов была пополнена 

новыми манометрами testo 549, а также 

обновлёнными testo 550 и testo 557 с тех-

нологией Bluetooth и testo Refrigeration 

App для мобильных устройств.

Самым доступным по цене вариан-

том является манометрический коллек-

тор testo 549. Этот прибор имеет двуххо-

довой блок клапанов с увеличенным диа-

пазоном измеряемого давления до 60 бар.

Цифровые манометрические 
коллекторы являются много-
функциональными приборами 
для запуска в эксплуатацию 
тепловых насосов и систем 
кондиционирования воздуха

 Измерение вакуума с помощью с testo 557
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Ресурс батареи позволит проводить из-

мерения до 250 часов. Металлическое об-

рамление дисплея и прорезиненный кор-

пус делают прибор ещё более прочным. 

В памяти testo 549 заложено 60 наиболее 

распространённых хладагентов, благода-

ря этому прибор в автоматическом режи-

ме производит расчёт перегрева и охла-

ждения. Для сокращения погрешностей

измерений температуры (на поверхно-

стях труб) в приборе предусмотрено 

использование коэффициента поверх-

ностной компенсации, что позволяет 

сократить погрешности измерений при 

использовании поверхностных зондов 

температур. Более удобно с testo 549 про-

водить тест на герметичность с темпера-

турной компенсацией при помощи под-

ключаемого высокоточного температур-

ного зонда воздуха.

У манометрического коллектора testo 

550, в дополнение к техническим возмож-

ностям testo 549, имеется встроенный 

Bluetooth-модуль, который обеспечивает 

соединение с мобильным устройством на 

расстоянии до 20 м. Благодаря бесплат-

ному приложению testo Refrigeration, со-

зданному для смартфонов и планшетов, 

работающих на Android и iOS, можно 

получать измеренные значения в режиме 

реального времени. Данные измерений 

приходят в виде графика или табличных 

данных (по желанию) с частотой изме-

рения в две секунды, также на дисплее 

мобильного устройства могут отобра-

жаться расчётные данные по перегреву 

и охлаждению. Эти данные измерений 

можно сохранять в виде файлов формата 

PDF или CSV и передавать их сразу же по 

электронной почте. Помимо этого, с по-

мощью мобильного приложения можно 

обновлять список хладагентов, а наибо-

лее часто используемые хладагенты до-

бавить в список избранного для быстро-

го доступа.

Обновлённый testo 557 имеет четырёх-

ходовой блок клапанов и, обладая всеми 

преимуществами предыдущих маноме-

трических коллекторов testo, позволяет 

с высокой точностью производить ва-

куумирование системы. Для этой цели 

в testo 557 используется высокоточный 

внешний зонд вакуума с датчиком Пира-

ни с диапазоном измерения вакуума от 0

до 20 000 микрон и с разрешением от од-

ного микрона. В testo 557 имеется встро-

енный сенсор абсолютного давления для 

измерения атмосферного давления для 

учёта полученного значения в расчётах, 

что обеспечивает более высокую точ-

ность, в особенности в диапазоне низко-

го давления.

Таким образом, манометрические кол-

лекторы производства компании Testo 

являются многофункциональными при-

борами для запуска в эксплуатацию теп-

ловых насосов и систем кондициониро-

вания воздуха, способными раскрыть 

весь их потенциал, тем самым обеспечив 

максимальный уровень комфорта в лю-

бое время года с минимальными затрата-

ми на энергоносители.  

  Манометрический
коллектор testo 550

В 2015 году линейка продуктов 
была пополнена новыми мано-
метрами testo 549, а также об-
новлёнными testo 550 и testo 
557 с технологией Bluetooth 
и testo Refrigeration App для 
мобильных устройств

 Бесплатное приложение testo Refrigeration, созданное для смартфонов и планшетов, рабо-
тающих на Android и iOS
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Авторы: Б.А. КРУПНОВ; Д.Б. КРУПНОВ

К выбору системы 
водяного отопле-
ния в многоэтаж-
ных жилых домах

В данной статье авторы пока-
зывают, что на текущий момент 
назрела необходимость выпол-
нения технико-экономического 
расчёта для определения целе-
сообразности проектирования 
систем отопления с поквартир-
ным учётом тепловой энергии 
в многоэтажных жилых домах, 
располагаемых в первую оче-
редь в южных районах.

В советское время большинство мно-

гоэтажных жилых домов строилось на 

средства государства, а население, как 

правило, получало квартиры бесплатно. 

С целью сокращения стоимости строи-

тельства системы отопления в таких до-

мах предусматривались вертикальные 

однотрубные, в основном, с различны-

ми схемами приборных узлов [проточ-

ные, с центральным и со смещённым за-

мыкающим участком и краном регули-

рующим проточным (КРП), проточно-

регулируемые с трёхходовыми кранами 

(КРТ)] и двухтрубные с кранами двой-

ной регулировки (КРД) [1, 2]. В таком 

случае обычно в одной квартире от трёх 

до семи и более стояков системы (рис. 1).

Если высоту этажа принять равной 

3 м, то в однотрубных системах общая 

длина стояков из стальных труб с услов-

ным диаметром 20–32 мм может состав-

лять 9–21 м, а в двухтрубных системах — 

в два раза больше, но меньшего диаметра. 

Длина подводок к отопительным прибо-

рам диаметром 15 мм может составить 

ориентировочно 6–14 м. Позднее начали 

устанавливать домовые теплосчётчики 

для учёта потребляемой тепловой энер-

гии, расходуемой на отопление, и для 

оплаты за потребляемую тепловую энер-

гию пропорционально площади каждой 

квартиры, что не совсем корректно.

До 1995 года сопротивление теплопе-

редаче наружных ограждений Rо
пр прак-

тически принималось не менее требуе-

мой величины, определяемой по фор-

муле [3], исходя из обеспечения норми-

руемого температурного перепада Δtн 

между температурой внутреннего возду-

ха tв и температурой внутренней поверх-

ности наружного ограждения (до изме-

нения 3 в 1995 году [3]) при расчётной 

зимней температуре наружного воздуха 

tн
р (табл. 1).

Как известно, с 1995 года СНиП 11-3–79*

[3], позднее СНиП 23-02–2003 [4] и СП 

50.13330.2012 [5] предусмотрено уве-

личение приведённого сопротивления 

теплопередаче Rо
пр, как в связи с умень-

шением нормируемого перепада Δtн, так 

и, в основном, с определением сопротив-

ления теплопередаче в зависимости от 

градусо-суток района строительства (ис-

ходя из условий энергосбережения). При 

принятии приведённого сопротивления 

теплопередаче наружной стены Rнс
пр, на 

примере города Москвы, в зависимости 

от градусо-суток его значение становится 

больше чем в три раза, а заполнений све-

товых проёмов Rок
пр — в 1,1 раза (табл. 1).

Следовательно, при выполнении толь-

ко этого требования расчётные удельные 

тепловые потери q через наружные вер-

тикальные ограждения современных жи-

лых домов при коэффициенте остекле-

ния 10 % будут меньше почти в 2,35 раза, 

при 40 % остеклении — в 1,5 раза и при 

70 % остеклении — в 1,23 раза (табл. 2). 

И, как следствие, должна быть меньше 

стоимость систем отопления в связи 

с уменьшением общей площади поверх-

ности отопительных приборов и диаме-

тров труб стояков и магистралей:

q = Kокβ + Кнс(1 – β), Вт/м2;

Kок = 1/Rок
пр, Кнс = 1/Rнс

пр,

 Рис. 1. План однотрубной вертикальной системы отопления

До 1995 года сопротивление 
теплопередаче наружных огра-
ждений принималось не менее 
требуемой величины, опреде-
ляемой по формуле из [3], ис-
ходя из обеспечения нормируе-
мого температурного перепада 
между температурой внутрен-
него воздуха и температурой 
внутренней поверхности на-
ружного ограждения
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где Kок, Кнс — коэффициенты теплопе-

редачи заполнений световых проёмов 

и наружной стены, Вт/(м2⋅°C); β — ко-

эффициент остекления наружной сте-

ны, выражающий отношение площа-

ди заполнений световых проёмов к об-

щей площади вертикального наружного 

ограждения.

Значения удельных тепловых потерь q 

в скобках даны при сопротивлении теп-

лопередаче наружной стены и окна до 

изменения 3 по [3].

Представленные в таблице измене-

ния тепловых потерь q при современных 

требованиях к сопротивлению теплопе-

редаче наружных стен, а также покрытий, 

подтверждают нецелесообразным проек-

тирование многоэтажных жилых домов 

и ряда общественных зданий с повы-

шенной площадью остекления.

В последние 10–12 лет в соответствии 

с [6, 7] в жилых многоквартирных домах, 

кроме терморегулирующих клапанов пе-

ред отопительными приборами, требует-

ся предусматривать коммерческий учёт 

расхода теплоты в системах внутренне-

го теплоснабжения на дом, а также учёт 

и регулирование расхода теплоты в каж-

дой квартире. В домах с вертикальной 

разводкой системы отопления требует-

ся предусматривать поквартирный учёт 

расхода теплоты (установка радиаторных 

распределителей теплоты и других ана-

логичных устройств).

Для гидравлической увязки в системах 

отопления стали применять балансиро-

вочные ручные и автоматические венти-

ли и клапаны. В части достижения увяз-

ки самыми неудачными можно считать 

двухтрубные водяные системы с тупи-

ковым движением и нижним расположе-

нием подающей и обратной магистралей.

Горизонтальные системы отопления 

с поквартирным учётом тепловой энер-

гии принципиально отличаются от ранее 

проектируемых.

В таких системах предусматривается 

один стояк на две-четыре квартиры. Для 

каждой квартиры в коридоре устанавли-

вается шкаф с запорно-регулирующей 

арматурой, двумя коллекторами и узлом 

учёта тепловой энергии. В пределах квар-

тиры проектируется горизонтальная си-

стема отопления с использованием как 

правило полимерных труб в теплоизо-

ляции, прокладываемых от коллекторов 

в конструкции пола при веерном присо-

единении отопительных приборов или 

по периметру вдоль наружных стен.

В пределах квартир стояки отсут-

ствуют, но значительно увеличивается 

длина горизонтально прокладываемых 

труб поквартирной системы отопления, 

особенно при веерной схеме присоеди-

нения отопительных приборов. Кроме 

того, в верхней части каждого отопи-

тельного прибора необходимо устанав-

ливать дополнительно краны Маевского 

или воздухоотводчики для удаления воз-

духа из системы отопления. Суммарная 

длина полимерных изолированных труб 

с условным диаметром 12–14 мм при че-

тырёх-семи приборах в квартире и веер-

ном присоединении отопительных при-

боров может достигать 50–80 м. К то-

му же стоимость прокладки полимерных 

изолированных труб в конструкции пола 

дороже открытой прокладки вертикаль-

ных стальных труб. Значительную долю 

общей стоимости системы составляет 

квартирный шкаф с запорно-регулирую-

щей арматурой и приборами.

Разрабатываются и системы отопле-

ния с поквартирным учётом тепловой 

энергии с присоединением их к стояку 

по двухступенчатой схеме, то есть с уста-

новкой поэтажного коллекторного моду-

ля (распределительного шкафа) и квар-

тирных коллекторов (шкафов), присо-

единяемых к модулю (рис. 2).

В таких системах часть труб прокла-

дывается в межквартирных коридорах. 

На рис. 1 и 2 представлены планы вер-

тикальной и горизонтальной системы 

отопления по материалам Московского 

представительства фирмы Herz.

 Изменения удельных тепловых потерь  табл. 2

Коэффициент 
остекления β, %

Сопротивление теплопередаче Значения удельных тепловых потерь q

Rок
пр, (м2⋅°C)/Вт Rнс

пр, (м2⋅°C)/Вт Вт/м2 %

0,1 (10) 0,46 (0,42) 2,99 (0,92) 0,518 (1,216) 100 (100)

0,2 (20) 0,46 (0,42) 2,99 (0,92) 0,701 (1,345) 135 (121)

0,4 (40) 0,46 (0,42) 2,99 (0,92) 1,069 (1,604) 206 (132)

0,5 (50) 0,46 (0,42) 2,99 (0,92) 1,252 (1,733) 242 (142)

0,7 (70) 0,46 (0,42) 2,99 (0,92) 1,619 (1,992) 312 (164)

 Теплотехнические показатели наружных ограждений зданий в Москве и Московской области табл. 1

Показатели Наружная 
стена

Окно,
балконная 
дверь

Покрытие Перекрытия
чердачные

Перекрытия 
над проездами

Перекрытия над
холодными под-
польями, подвалами

Примечание

1. Нормативный температурный перепад Δtн, °C При tв = 20 °C;
tрн = –25 °C;
tоп = –2,2 °C;
Zоп = 205 суток; 

1.1. До изменений 3 6 – 4 4 2 2

1.2. С учётом изменений 3 4 – 3 3 2 2

2. Минимальное приведённое сопротивление теплопередаче, м2⋅°C/Вт ГСОП = 4551 
градусо-суток

2.1. До изменений 3, 4 0,92 0,42 1,38 1,24 2,76 2,76

2.2.  С учётом изменений 3, 4 по формуле (1) /
из условия энергосбережения (2-й этап)

1,38 / 2,99 – / 0,46 1,84 / 4,48 1,66 / 3,95 2,76 / 4,48 2,76 / 3,95

 Рис. 2. План системы отопления с поквартирным учётом тепловой энергии
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Намечается опробование новых «ум-

ных» теплосчётчиков со сбором показа-

ний по отдельной квартире и всему дому 

и рассылкой их собственникам, ТСЖ или 

управляющим компаниям.

Следует отметить, что в жилых домах 

с системами отопления с поквартирным 

учётом квартиры приобретают, как пра-

вило, без внутренней отделки. В этом слу-

чае по предложению владельца квартиры 

нередко происходит замена и отечествен-

ных отопительных приборов [8], и дру-

гих элементов системы. В отдельных слу-

чаях устраивают дополнительно тёплые 

полы. К тому же, требуется более квали-

фицированное обслуживание контроль-

но-измерительных приборов и армату-

ры. Вызывает определённое неудобство 

и удаление теплоносителя из системы 

отопления с помощью сжатого воздуха.

В итоге горизонтальные системы отоп-

ления с поквартирным учётом тепло-

вой энергии в современных жилых до-

мах с меньшим потреблением тепловой 

энергии на отопление значительно доро-

же обычных вертикальных (в экономи-

ческом и энергетическом отношении).

Экономия тепловой энергии на отоп-

ление домов навряд ли окупится в тече-

ние восьми-десяти лет за счёт использо-

вания приборов контроля, регулирова-

ния и учёта, несмотря на то, что большая 

часть территории России в современных 

границах относится к Северной строи-

тельно-климатической зоне, которая ха-

рактеризуется суровой и длительной зи-

мой, обуславливающей максимальную 

теплозащиту зданий и сооружений от 

продувания сильными ветрами и повы-

шенной относительной влажности на-

ружного воздуха особенно в примор-

ских районах, большой продолжитель-

ностью отопительного периода, низки-

ми значениями средней температуры 

воздуха наиболее холодных пятидневок 

при обеспеченности 0,92 и 0,98 и за ото-

пительный период при средней суточной 

температуре наружного воздуха ≤ 8 °C.

Имеются районы и с мягким, тёплым 

климатом, в которых отопительный пе-

риод сравнительно меньше (табл. 3).

Из всего изложенного вытекает необ-

ходимость выполнения технико-эконо-

мического расчёта для определения це-

лесообразности проектирования систем 

отопления с поквартирным учётом теп-

ловой энергии в многоэтажных жилых 

домах, располагаемых в первую очередь 

в южных районах.  
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МНЕНИЕ ЭКСПЕРТА

А. Э. ШУСТРОВ, главный инженер ООО «Северо-Западная Ресурсосберегающая
Компания»:
 — В многоквартирных домах удельное потребление теплоты на отопление отличается 
в отдельных квартирах незначительно. Исключение могут составить характерные (в част-
ности, угловые) квартиры, где удельное потребление теплоты на отопление будет выше 
(с большой площадью наружных стен; расположенные на нижнем и верхнем этажах) 
или ниже (с малой площадью наружных стен; находящиеся на промежуточных этажах — 
смежные по вертикали с другими квартирами). При этом квартиры с высоким удельным 
теплопотреблением экранируют от воздействия наружного воздуха остальные, и это яв-
ляется обоснованием распределения затрат на теплоснабжение дома между жильцами 
пропорционально площади квартир. Квартиры, которые содержатся в неудовлетвори-
тельном состоянии (остекление окон, трубы, отопительные и сантехнические приборы), 
что вызывает неоправданные потери теплоты при воздухообмене или из-за намокания 
ограждающих конструкций, могут выявляться без индивидуальных УУТЭ. Воздействовать 
на жильцов таких квартир можно в соответствии с Гражданским кодексом РФ. Конечно, 
стоимость сэкономленных средств, благодаря учёту расхода любого ресурса (или энер-
гоносителя), должна быть больше затрат на учёт этого ресурса (или энергоносителя) 
и связанных с учётом дополнительных затрат и издержек. В случае поквартирного учёта 
потребления теплоты каждый владелец будет нести затраты по эксплуатации УУТЭ и до-
полнительные затраты по плановому (и аварийному) ремонту труб системы отопления 
в пределах своей квартиры, связанные с увеличением длины этих труб в несколько раз.

Замечу, что поставщик тепловой энергии от поквартирного учёта также ничего не вы-
игрывает (расчёты проводятся по показаниям общедомового УУТЭ). Экономии тепловой 
энергии в масштабах страны это тоже не даёт (существенная экономия лежит в сфере 
промышленности), а ресурсы на данный учёт производителями счётчиков и организация-
ми проектирующими и монтирующими УУТЭ затрачиваются. Напрашивается сравнение 
с переводом времени с летнего на зимнее.

 Климатические параметры холодного периода года*  табл. 3

Населённый 
пункт

tн5
1, °C tот.п, 

°C
tхм

2, 
°C

Zот.п
3, 

сут.
Zо

4, 
сут.

хм
5, 

%
vн

6, 
м/с

ГСОП 7 Зона влаж-
ности

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

Воркута –41 (–43) –9,1 –20,6 306 239 81 10,1 8905 Нормальная

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

Махачкала –13 (–17) 2,7 0,6 144 – 84 5,1 2491 Влажная

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

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

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 Нормальная

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

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

Сочи –2 (–3) 6,2 3 94 0 72 2,5 1297 Влажная

Ялта –7 (–8) 5,1 3,9 119 – 72 5,9 1773 Влажная

* Ряда населённых пунктов России. Примечания: 1. Температура наружного воздуха при обеспеченности 0,92 и 0,98 (в скобках). 2. Сред-
няя температура самого холодного месяца. 3. При средней суточной температуре наружного воздуха ≤ 8 °C. При температуре ≤ 10 °C про-
должительность 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 январь. 7. Значения ГСОП определены при tв = 20 °C. Экономия тепловой энергии 

на отопление домов навряд ли 
окупится в течение восьми-де-
сяти лет за счёт использования 
приборов контроля, регулиро-
вания и учёта



34
июль 2015

ОТОПЛЕНИЕ

Автор: И.В. КУЗНИК

* Данный материал развивает тему, поднятую автором в жур-
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Методы повыше-
ния эффектив-
ности централи-
зованных систем 
теплоснабжения. 
Часть II*

Создавая правила важно точ-
но обозначить цели, которые 
должны быть достигнуты, и со-
здать инструментарий (систему 
показателей) для отслежива-
ния движения к поставленным 
целям. Перечислим эти самые 
цели. Первая из них…

Существует распространённое мнение, 

что любая игра получается такой, како-

вы её правила. Если на футбольное поле 

вывести баскетболистов, предваритель-

но объяснив им правила игры, то через 

некоторое время баскетболисты будут 

играть в футбол, может, не так хорошо, 

как профессиональные футболисты, но 

именно в футбол, а кто станет пытаться 

играть в баскетбол (нарушать футболь-

ные правила), будет удалён с поля судьёй.

Автор убеждён — отсутствие види-

мых результатов в вопросах повыше-

ния эффективности централизованного 

теплоснабжения в нашей стране не есть 

вина инженеров и менеджеров работаю-

щих в отрасли, причина здесь кроется 

в «правилах игры», утверждённых вла-

стью. Что и как следует менять в прави-

лах для повышения эффективности ЦТ, 

я подробно рассматривал в книге [1].

Создавая правила важно точно обо-

значить цели, которые должны быть 

достигнуты и создать инструментарий 

(систему показателей) для отслеживания 

движения к поставленным целям. И, ра-

зумеется, нужен рефери — для удаления 

с поля игроков, нарушающих правила. 

Перечислим эти самые цели повышения 

эффективности систем централизован-

ного теплоснабжения (ЦТ). Получение 

справедливой цены на тепловую энергию 

(потребитель способен и готов платить, 

поставщик получает достаточно средств 

для ведения бизнеса), рациональное ис-

пользование невозобновляемых при-

родных ресурсов (снижение негативно-

го влияния отрасли теплоснабжения на 

окружающую среду). Также важно до-

стижение показателей эффективности 

использования тепловой энергии, сопо-

ставимых с уровнем ведущих стран мира 

(дополнительный вопрос — в каких еди-

ницах будем измерять эффективность).

Не менее важно изначально обо-

значить принципы, применяя которые 

планируется двигаться к поставленным 

целям — это ничто иное, как принци-

пы повышения эффективности систем 

ЦТ. К ним относятся баланс экономиче-

ских интересов субъектов системы ЦТ 

(потребители, источники и сети тепло-

вой энергии, хозяйствующие субъекты, 

местные органы власти); объективный 
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(приборный) учёт тепловой энергии от 

источника до конечного потребителя; 

система объективной статистики о по-

казателях эффективности объектов про-

изводящих, транспортирующих и по-

требляющих тепловую энергию. Также 

принципиальным моментом является 

принятие запретительных мер на ис-

пользование неэффективных техноло-

гий и оборудования в системах тепло-

снабжения и стимулирование собствен-

ников объектов ЦТ к повышению энер-

гоэффективности объектов.

Существует две принципиальных воз-

можности управлять любыми процесса-

ми, в том числе энергоэффективностью 

и энергосбережением (рациональным 

использованием ресурсов): «сверху», пу-

тём использования административного 

ресурса, и «снизу» — путём организации 

экономических и правовых механизмов, 

создающих стимулы к эффективному 

и рациональному использованию ресур-

сов. На практике же необходим симбиоз 

между этими возможностями.

Что сегодня мешает эффективно при-

менять административный принцип 

управления системами ЦТ? Как мини-

мум, это отсутствие простых и понятных 

управленцам и администраторам крите-

риев (показателей) и нормативов эффек-

тивности производства, транспортиро-

вания и потребления тепловой энергии.

Что же сегодня мешает эффективно 

применять второй принцип управле-

ния? Опять же, как минимум, отсутствие 

у собственников объектов (элементов) 

систем ЦТ мотивов к повышению их 

эффективности (даже само понятие — 

эффективность системы централизо-

ванного теплоснабжения, чётко не сфор-

мулировано и не раскрыто) и образова-

тельных программ по энергоэффектив-

ности и управлению направленных на 

специалистов разных уровней, включая 

простых граждан. Кроме того, сложность 

и разбалансированность правил (норм) 

в отрасли крайне усложняет возмож-

ность проведения мероприятий по по-

вышению эффективности по инициа-

тиве собственников объектов ЦТ.

Автор убеждён — не существует та-

ких сложных проблем, которые не име-

ют простых решений. И можно повто-

риться — управлять процессом мож-

но и нужно через применение запрети-

тельных норм (по принципу «делай, как 

я сказал»). Такими нормами являют-

ся прямые требования, содержащиеся 

в нормативных актах соответствующего 

уровня (технические регламенты и т.д.).

В ранг правила должна быть возведе-

на и стандартизация. Подразумевается, 

что бытовое и промышленное оборудо-

вание для производства, транспортиро-

вания и потребления тепловой энергии 

должно быть соответствующим образом 

стандартизировано и промаркировано 

(при реализации данного мероприятия 

необходимо соблюсти гармонизацию 

с нормами, принятыми в Европейском 

Союзе, желательно путём аутентичного 

перевода соответствующих стандартов).

Не обойтись и без норм (нормативов)

энергоэффективности производства, 

транспортирования и потребления теп-

ловой энергии. А именно — должны 

быть установлены предельные значения 

нормативных показателей энергоэффек-

тивности производства, транспортиро-

вания и потребления тепловой энергии, 

а также создан механизм, подвигающий 

собственника к модернизации оборудо-

вания превышающего нормативные по-

казатели энергоэффективности. Должны 

быть утверждены нормативы экономиче-

ской эффективности предприятий про-

изводящих и транспортирующих теп-

ловую энергию. Автор предлагает ввести 

нормативы на долю топлива, электриче-

ской энергии, фонд оплаты труда (ФОТ), 

налогов и прибыли в цене тепловой энер-

гии. Кроме того, автор считает, что необ-

ходимо нормировать и количество тепло-

вой энергии, выработанной (транспорти-

рованной) на одного сотрудника за год, 

а также среднюю зарплату сотрудников 

компании, производящей/транспорти-

рующей тепловую энергию.

Эффективным методом управления 

является прямое финансирование меро-

приятий по повышению энергоэффек-

тивности за счёт бюджетов разных уров-

ней. Из этих источников могут стимули-

роваться мероприятия по повышению 

энергоэффективности и на объектах, не 

принадлежащих соответствующему го-

сударственному образованию. Чтобы 

такое финансирование было эффектив-

ным (все мы знаем, какова у нас сегодня 

эффективность вложения бюджетных 

средств) и не мешало конкуренции на 

рынке оборудования и услуг, необходимо 

соответствующим законодательным ор-

ганом утвердить «Перечень мероприя-

тий и оборудования для софинансирова-

ния из бюджета». Перечень должен пред-

ставлять собой список мероприятий и/

или оборудования, подлежащих софи-

нансированию из бюджета (установка 

счётчиков тепла или замена старых окон, 

внедрение систем рекуперации воздуха 

и т.д.), а также перечень категорий лиц, 

имеющих право на частичную компенса-

цию затрат из бюджетных средств. В со-

ответствующем бюджете следует пред-

усмотреть статью расходов на каждое 

мероприятие и выделить определённые 

средства на следующий бюджетный пе-

риод. Необходимо определить уровень 

участия бюджетными средствами для 

стимулирования по мероприятиям.

Отсутствие видимых резуль-
татов в вопросах повышения 
эффективности централизо-
ванного теплоснабжения в на-
шей стране не есть вина инже-
неров и менеджеров работаю-
щих в отрасли, причина здесь 
кроется в «правилах игры», 
утверждённых властью
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В любом случае уровень (доля) стимули-

рования не должна превышать 50 % от 

стоимости мероприятия. Лицо, имеющее 

право на компенсацию, выполняет меро-

приятие за собственные средства и предо-

ставляет в уполномоченный орган доку-

менты, подтверждающие затраты, после 

чего исполнителю должны быть перечис-

лены из бюджета деньги на лицевой счёт. 

Если выделенные по статье на этот бюд-

жетный период средства закончатся, лицо 

имеет право на получение денег в следую-

щем бюджетном периоде, но уже в разме-

ре стимулирования, определённом уже на 

следующий бюджетный период.

По вопросу административного ре-

гулирования хочу привести яркий при-

мер — в Финляндии почти 50 % тепло-

снабжения централизовано, и при этом 

нет специального законодательства в об-

ласти централизованного теплоснабже-

ния, то есть можно эффективно управ-

лять отраслью, даже не имея федераль-

ного специального законодательства.

Необходимо законодательно создать 

возможность гражданам и юридическим 

лицам, заинтересованным в проведении 

мероприятий по повышению энергоэф-

фективности, оперативно «выигрывать» 

споры у лиц, не заинтересованных в про-

ведении подобных мероприятий.

Очень действенным инструментом 

управления отраслями экономики явля-

ется налогообложение. В Финляндии су-

ществует налог на производство тепло-

вой энергии из ископаемых видов топ-

лива. Этот налог снижается на 50 %, если 

выработка тепловой энергии происходит 

на тепловых электростанциях (комбини-

рованная выработка) и налог обнуляется, 

если на станциях используется биотоп-

ливо. Поэтому большинство котельных 

модернизируются в ТЭЦ и переходят на 

возобновляемое топливо.

В США, например, потребитель энер-

горесурсов жёстко «стимулируется» 

к энергоэффективному хозяйствованию. 

Потребитель либо выполняет требова-

ния соответствия нормативным пока-

зателям по энергоэффективности, либо 

платит штрафы. Согласно федерально-

му закону в США существует структура 

агентств по энергосбережению, разра-

батываются программы финансирова-

ния и поощрения энергоэффективности. 

Каждый потребитель, не выполняющий 

соответствующие требования к уровню 

энергоэффективности, обязан разрабо-

тать и согласовать с агентствами план по-

вышения эффективности использования 

предоставляемых ему энергоресурсов.

Не менее жёстко вопросы энергоэф-

фективности регулируются и на уровне 

Евросоюза. Энергосбережение вменяет-

ся в обязанность поставщикам энерго-

ресурсов. Каждый потребитель должен 

иметь план использования энергоресур-

сов согласованный уполномоченным ор-

ганом. А если план не принят по причи-

не их неэффективного использования, то 

потребитель будет платить налог в 10 % 

от стоимости энергоресурса. Налог будет 

ежегодно возрастать на 10 %, а по исте-

чению трёх лет потребитель может быть 

совсем отключён от энергоснабжения. 

Кстати, этот специальный налог исполь-

зуется для формирования фонда, из ко-

торого финансируются мероприятия по 

повышению энергоэффективности.

Крупные строительные компании 

обязаны ежегодно проектировать и стро-

ить не менее одного здания с повышен-

ными показателями энергоэффективно-

сти в качестве пилотного образца.

На основе законов выделяются сред-

ства для льготного кредитования и со-

финансирования малого и среднего биз-

неса производящего энергию на нетра-

диционных видах топлива (ветер, солнце 

и др.). В американском штате Массачу-

сетс фонд финансирования энергосбе-

регающих проектов формируется всеми 

потребителями энергоресурсов за счёт 

специального налога на потребляемые 

энергоресурсы. Производители и постав-

щики энергии обязаны поставить по-

требителям за каждый отчётный период 

определённый процент энергии, произ-

ведённой за счёт использования возоб-

новляемых источников.

Ещё одна причина существования не-

эффективных систем ЦТ заключается 

в том, что потребители в нашей стране — 

заложники существующих правил, у них 

нет возможности отказаться от приоб-

ретения тепловой энергии по не устраи-

вающей их цене.

Пример — в городе Малоярославец, 

где действует четырёхтрубное централи-

зованное теплоснабжение, ГВС постав-

ляется в многоквартирные дома (МКД) 

по трубам, отдельным от отопления. На-

помню — в одном кубическом метре го-

рячей воды содержится приблизительно 

0,05 Гкал. Цены (2015 год): ГВС за 1 м3 — 

138,00 руб.; ХВС за 1 м3 — 19,20 руб.; 

ЦТ за 1 Гкал — 1835,00 руб.; электриче-

ство за 1 кВт⋅ч — 3,66 руб.; газ за 1 м3 — 

5,40 руб. Если бы ГВС делали с помо-

щью индивидуального теплового пунк-

та (ИТП), расположенного в МКД, то 

цена составила бы: 0,05 × 1835,0 + 19,2 = 

= 100,95 руб. (цена при сложении цены 

тепловой энергии и ХВС), при условии 

подогрева воды от ЦТ.

Если бы ГВС делали при помощи ги-

потетического «электрического чайника», 

то цена составила бы:

1163 × 0,05 × 3,66 + 19,20 = 232,03 руб.

(при условии «догрева» воды электриче-

ским водонагревателем).

Стоимость газа составила бы:

110 × 0,05 × 5,40 + 19,20 = 48,90 руб.,

если нагревать воду газовым водонагре-

вателем.

Не менее жёстко вопросы 
энергоэффективности регули-
руются и на уровне ЕС. Энерго-
сбережение вменяется в обя-
занность поставщикам энерго-
ресурсов. Каждый потребитель 
должен иметь план использо-
вания энергоресурсов согласо-
ванный уполномоченным орга-
ном. А если план не принят по 
причине их неэффективного 
использования, то потребитель 
будет платить налог в 10 % от 
стоимости энергоресурса
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Из этих расчётов следует вывод: цена 

за 1 м3 горячей воды не должна превы-

шать 80,00 руб., потому что экономиче-

ски выгоднее отключить централизован-

ное ГВС и установить в квартире газовые 

водонагреватели (с учётом амортизации 

водонагревателя).

Возникают вопросы: «Предоставим ли 

мы право/возможность гражданам полу-

чать коммунальный ресурс за меньшую 

цену?», а также «Разрешим ли конкурен-

цию между источниками коммунальных 

ресурсов/услуг там, где это возможно?».

Нельзя сэкономить то, что не учтено. 

Крайне важно создать стройную и про-

зрачную систему учёта тепловой энергии. 

Энергоэффективность — это процесс, 

требующий наличия объективной ин-

формации для управления им. Не имея 

последней, мы не можем рассчитывать 

на эффективное управление процессом. 

Иными словами, нужен объективный 

учёт параметров потребления, транс-

портирования и производства энергоре-

сурсов на основе измерений (показаний 

приборов). Для этого нужны стройные 

правила по организации такого учёта. 

Отсутствие учёта по определению обре-

кает процессы управления энергоэффек-

тивностью на неудачу.

Проблема организации объективно-

го учёта тепловых ресурсов настолько 

сложна, что автор посвятил ей книгу [2]. 

Специалисты, которых интересует эта 

проблема, могут её прочесть. Попытаюсь 

коротко изложить решение задачи учёта 

в пределах этой статьи. К целям учёта от-

носятся: создание условий выполнения 

требований российских законов для со-

вершения товарно-денежных операций 

по продаже-покупке энергоресурсов, 

условий для оптимального потребления 

энергоресурсов (это и есть так назы-

ваемая «экономия»; другими словами — 

стимулирование более рационального 

использования энергоресурсов), а так-

же для достижения социальной справед-

ливости (при приборном учёте каждый 

платит только за те энергоресурсы, кото-

рые он потребил, и это справедливо).

Следует отметить главную характе-

ристику учёта — объективность. Имен-

но «объективным», лишённым субъек-

тивной составляющей, не зависящим от 

конкретного человека, и в основе своей 

приборным, должен быть учёт.

Обязательно необходимо разделять 

понятия «учёт» и «измерение». Приборы 

(счётчики) выполняют измерения физи-

ческих величин, а учётом следует назвать 

процедуру, которая обеспечивает подго-

товку платёжных требований на основе 

измеренного количества и качества ре-

сурсов (в нашем случае тепловой энер-

гии). В процедуре учёта в целях получе-

ния баланса (для отдельных зданий) при-

ходится начислять дополнительное коли-

чество ресурса («небаланс»), отнесённого 

на потребление для нужд общего имуще-

ства и распределённого между потреби-

телями пропорционально общедолевой 

собственности на основе утверждённой 

методики.

Баланс — расчётная процедура, по-

зволяющая уравнять количество ресурса, 

измеренного (учтённого) при производ-

стве или на вводе «куста», с суммой ре-

сурсов, измеренных (учтённых) у потре-

бителей на «кусте» за рассматриваемый 

период, путём применения коэффици-

ентов. Баланс желательно рассчитывать 

на основании методик, согласованных 

(утверждённых) органами Федерально-

го агентства по техническому регулиро-

ванию и метрологии РФ. Баланс является 

инструментом, позволяющим подтвер-

дить добротность измерений прибора-

ми на узлах учёта/измерений, а во мно-

гих случаях позволяет выявить утечки 

и несанкционированные подключения.

Измерение — это процедура опреде-

ления количества потреблённых ресур-

сов путём применения средств измере-

ний (СИ) и (или) методик выполнения 

измерений (МИ), в соответствии с Феде-

ральным законом «Об обеспечении един-

ства измерений» от 26.06.2008 №102-ФЗ. 

Зачастую при отсутствии приборов или 

их выходе из строя используется метод, 

который следует называть «расчёт по-

треблённого ресурса». Это математиче-

ская процедура по определению коли-

чества потреблённого ресурса на основе 

предположений. Предвижу замечания 

оппонентов: «Каких предположений? Ведь 

есть нормы сопротивления теплопереда-

чи, таблицы энтальпии и т.д. И всё это 

совсем не предположения». Здесь под пред-

положением следует понимать то, что мы 

предполагаем соответствие конкретного 

объекта (здания, стены, окна) этим до-

вольно точным и корректным нормам 

и таблицам. Далее будем придерживать-

ся этой, на мой взгляд, более корректной 

терминологии. Кстати, логичнее обще-

принятое название «узел учёта» заменить 

на «узел измерений», так как системы из-

мерений, смонтированные на узле, вы-

полняют только измерения.

27.12.2002 был принят Федеральный 

закон «О техническом регулировании» 

№184-ФЗ, и в нём предусмотрено преду-

преждение действий, вводящих в заблу-

ждение приобретателей. По моему мне-

нию, вопросы организации учёта и ис-

пользование счётчиков подпадает под 

действие ст. 6.1 данного закона:

❏ предупреждение действий, вводящих 

в заблуждение приобретателей, в том 

числе потребителей;

❏ обеспечение энергетической эффек-

тивности и ресурсосбережения.

Постановление Правительства Рос-

сийской Федерации «Правила коммер-

ческого учёта тепловой энергии, тепло-

носителя» от 18.11.2013 №1034 содержит 

требование, согласно которому прибо-

ры для учёта тепла должны быть сер-

тифицированы. В нём не сказано, како-

му стандарту (техническому регламенту) 

они должны соответствовать. Появление 

этих «новых» правил учёта практически 

ничего нового в правовое поле примене-

ния приборов учёта не внесло, а в опре-

делённой мере даже ухудшило положе-

ние с организацией приборного учё-

та тепла, как минимум усложнило про-

цедуру организации учёта, следовательно, 

учёт стал дороже.
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Необходимо обозначить, каким стандар-

там или техрегламентам должны соот-

ветствовать счётчики, предназначенные 

для организации учёта.

Необходимо также рассмотреть про-

блему манипуляций с метрологическими 

характеристиками приборов. Достаточ-

но набрать в интернет-поисковике «маг-

нит для…» и он услужливо продолжит 

«…остановки счётчика». Уровень мани-

пуляций с показаниями счётчиков, а пря-

мо говоря — мошенничеством — зашка-

ливает. Проблему можно решить, если 

определить, каким стандартам должны 

соответствовать приборы в обязатель-

ном порядке. Возможны послабления 

для счётчиков, установленных в местах 

общего пользования, но, если счётчик 

установлен в квартире, то, безусловно, 

такой прибор должен быть максимально 

защищён от возможности манипуляций 

с его показаниями.

За манипуляции с показаниями при-

боров учёта должно быть предусмотре-

но действенное наказание, вплоть до 

уголовной ответственности, ведь если 

называть вещи своими именами, то ма-

нипуляции с показаниями — это просто 

воровство.

В основе организации учёта должны 

лежать показания приборов учёта, а всю 

полноту ответственности за корректную 

работу приборов следует возложить на 

их производителей, разумеется, при усло-

вии безусловного выполнения требова-

ний производителя к монтажу и эксплуа-

тации приборов. Обман и манипуляции 

с показаниями приборов учёта — массо-

вое явление. В одном случае изменение 

показаний приборов выгодно потреби-

телю, в другом — поставщику энерго-

ресурсов, в третьем — монтажной орга-

низации. Бывает, что это выгодно и про-

изводителю приборов (знаю случаи, ко-

гда производитель прибора использовал 

возможность манипуляции с его показа-

ниями, как аргумент маркетинга).

Поясним, почему автор предлагает 

возложить ответственность за органи-

зацию учёта именно на производителя 

прибора. Во-первых, производитель при-

боров единственный участник, который 

может обмануть всех, в том числе и так 

называемую «независимую сторону» — 

контролёров системы государственного 

надзора за системой учёта. Во-вторых, 

возложив ответственность на произво-

дителя, мы (общество) получаем союз-

ника в деле объективного учёта. Зная 

о своей ответственности (производите-

лю может быть предъявлен судебный 

иск за «кривые» измерения), произво-

дитель вынужден будет защитить себя. 

А механизм защиты фактически только 

один — изготавливать более качествен-

ные (метрологически) приборы, выпу-

скать более качественную документа-

цию на них (для монтажа и эксплуата-

ции) и повышать требования со своей 

стороны к организациям, монтирующим 

и эксплуатирующим произведённую им 

технику. Производитель счётчиков при-

думает как защитить счётчик от возмож-

ных манипуляций, или по крайней мере, 

создаст механизмы позволяющие уви-

деть попытки манипуляций с показания-

ми приборов. В-третьих, роль государ-

ственных и других независимых экспер-

тов в этом случае будет сведена только 

к экспертизе в спорных случаях. Таким 

образом, мы получим саморегулируемый 

механизм, позволяющий получать более 

достоверный (объективный) учёт.

Существует ошибочное мнение, что 

прибор (средство измерения) показы-

вает действительное (истинное) значе-

ние физического параметра измеряемой 

среды, будь то температура, давление или 

расход. В действительности, получая ре-

зультат измерений, мы можем говорить 

только о пределах погрешности, с кото-

рой измерена физическая величина. То 

есть, указывая значение результата изме-

рений, мы подразумеваем, что некоторый 

процент нам не известен (не определён).

Можно сказать ещё проще: «Метроло-

гия — это когда мы договорились одинако-

во ошибаться». Отсюда следует вывод: из-

мерять надо не как можно точнее, а с той 

погрешностью (неопределённостью), 

о которой мы договорились. К примеру, 

было время, когда нас устраивали квар-

тирные счётчики электрической энер-

гии с погрешностью 4 %. Сегодня прави-

ла, действующие в РФ, требуют уже по-

грешность 2 %. Это произошло потому, 

что научились делать примерно за ту же 

цену более точные счётчики. Кстати ска-

зать — точность измерений не самоцель. 

При организации учёта всегда следует 

помнить, что организация учёта должна 

быть экономически целесообразна, а це-

лью учёта, повторю, является объектив-

ность определения количества товара 

при совершении сделок купли-продажи.

Когда появились очень прогрессив-

ные для своего времени правила учёта 

тепловой энергии («Правила учёта теп-

ловой энергии и теплоносителя», утвер-

ждены приказом Минтопэнерго РФ от 

12.09.1995 №Вк-4936), в стране начался 

бум по установке счётчиков тепла. Но 

бизнесмены, которые устанавливали 

и производили счётчики, стали злоупо-

треблять теми возможностями, которые 

предоставили им правила. Они начали 

устанавливать приборы под лозунгом: 

установите счётчик и будете платить за 

тепло на 40 % меньше. Но ведь понятно, 

что счётчик не средство экономии. Мно-

гие бизнесмены просто устанавливали 

приборы без предоплаты, оплата по до-

говору производилась за счёт прибыли, 

которую должен получить потребитель 

в результате экономии, обещанной при 

установке счётчика.

Так бизнесмены стали заложниками 

своей политики, и в случаях, когда счёт-

чики начинали показывать большие зна-

чения величин, чем хотелось, стали их 

подкручивать и подстраивать, чтобы по-

Комплексное решение задачи 
по учёту энергоресурсов, воз-
можно только в рамках при-
нятия отдельного нормативно-
го акта уровня федерального 
закона, посвящённого орга-
низации учёта коммунальных 
и энергетических ресурсов или 
соответствующей доработкой 
Федерального закона №261-ФЗ



лучать «экономию». Дальше — больше, освоили выпуск 

счётчиков, которые были «обучены» в автоматическом ре-

жиме показывать не столько, сколько измерили, а «столь-

ко, сколько надо».

Со временем специалисты теплоснабжающих пред-

приятий поднаторели и стали понимать, что их тепловые 

сети с помощью таких приборов просто обкрадывают. 

Мириться с тем, что отдельные, причём весьма извест-

ные и успешные, приборостроители создали систему, при 

которой теплоснабжающие организации несли потери, 

последние, конечно, не захотели и, в свою очередь, стали 

придумывать различные способы, как этому узаконенно-

му воровству помешать. Всё это происходило потому, что 

правила учёта не выполняли необходимые функции, не 

соответствовали целям учёта.

Главное — это уяснить, зачем вообще нужны правила. 

Правила нужны не для того, чтобы указывать каждой из 

сторон, что и как нужно делать, для этого есть инструкции 

производителей приборов. В правилах должно быть опре-

делено, какую ответственность несут стороны за наруше-

ния и препятствия организации учёта, кто и как наказыва-

ет за нарушения правил. Нужны такие правила учёта теп-

ловой энергии, по которым можно будет договариваться 

по различным возникающим разногласиям, а в случае вы-

явления факта не состоявшейся договорённости, быстро 

и неотвратимо должно наступить наказание стороны, ис-

пользующей свои административные и другие ресурсы, 

действующей в ущерб целям учёта ресурсов.

Организация приборного учёта имеет важнейшее зна-

чение для эффективного использования тепловой энер-

гии в масштабах страны. Попытки создать сбалансиро-

ванное правовое поле для массовой объективной орга-

низации приборного учёта предпринимались и пред-

принимаются регулярно, но, к сожалению, не приводят 

к желаемому результату.

Происходит это по следующим причинам: не сфор-

мулированы цели организации учёта энергетических 

ресурсов, не определены показатели, которые отражают 

продвижение к целям, не созданы механизмы мотивации 

субъектов, принимающих решения по установке и над-

лежащей эксплуатации приборов, не распределена ответ-

ственность между субъектами, не определены и не прак-

тикуются санкции к субъектам, препятствующим внедре-

нию приборного учёта или мошенничающим с показа-

ниями приборов учёта.

Склоняюсь к мысли, что комплексное решение задачи 

по учёту энергоресурсов, возможно только в рамках при-

нятия отдельного нормативного акта уровня федерально-

го закона, посвящённого организации учёта коммуналь-

ных и энергетических ресурсов или соответствующей до-

работкой №261-ФЗ «Об энергосбережении…».

Вместо послесловия
Основная проблема, не позволяющая системно решать 

задачи повышения эффективности систем централизо-

ванного теплоснабжения в нашей стране, кроется в отсут-

ствии стройных правил производства, транспортирова-

ния и потребления тепловой энергии, в постоянном их 

изменении в угоду отдельным субъектам, преследующим 

свои сиюминутные корыстные интересы.  

 1. Кузник И.В. Централизованное теплоснабжение. Проектируем эффектив-

ность. — М.: Изд-во МЭИ, 2008.

 2. Кузник И.В. Российское теплоснабжение. Учёт и эксплуатация. — М.: 

Изд-во МЭИ, 2006. На
 п
ра
ва
х 
ре
кл
ам
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Тепловые насосы 
в России: эконо-
мический аспект

В этой публикации автор на кон-
кретном примере затрагивает 
экономических аспект внедре-
ния тепловых насосов в России.

Специалисты в области реализации 

энергоэффективных решений с приме-

нением тепловых насосов отмечают, что 

в нашей климатической зоне из всех наи-

более распространённых возобновляе-

мых источников низкопотенциального 

тепла наиболее интересным видится ис-

пользование энергии земли. Использо-

вание же энергии окружающего воздуха 

при совпадении климатически и техни-

ческих «интересов» может тоже иногда 

дать весьма ощутимую экономическую 

выгоду от внедрения.

Любого заказчика, будь то частное ли-

цо или организация, обязательно (и это 

предсказуемо) интересует экономиче-

ский эффект от внедрения тепловых на-

сосов: срок окупаемости проекта, стои-

мость эксплуатации, жизненный цикл 

оборудования, сервисное обслуживание.

Из преимуществ тепловых насосов 

можно выделить несколько важных ас-

пектов:

❏ снижение эксплуатационных расходов 

в четыре-пять раз по сравнению с тра-

диционными тепловыми генераторами 

(дизельные котлы, электрические котлы);

❏ снижение в четыре раза необходимой 

выделенной электрической мощности на 

отопление помещений и нагрев горячей 

воды;

❏ возможность использования оборудо-

вания не только для отопления и нагрева 

ГВС, но и для кондиционирования поме-

щений в тёплое время года;

❏ возможность дистанционного мони-

торинга и управления работой системы;

❏ отсутствие обязательного дорогостоя-

щего технического обслуживания;

❏ гарантийный срок — до семи лет 

(оборудование Stiebel Eltron).

Специалисты в области реа-
лизации энергоэффективных 
решений с применением теп-
ловых насосов отмечают, что 
в нашей климатической зоне из 
всех наиболее распространён-
ных возобновляемых источни-
ков низкопотенциального тепла 
наиболее интересным видится 
использование энергии земли
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Конечно, информирование потенциаль-

ного потребителя о плюсах использо-

вания тепловых насосов является очень 

важной задачей всех участников данного 

сегмента рынка. Ведь создание положи-

тельного образа оборудования помогает 

всем серьёзным производителям нахо-

дить своего покупателя.

В то время как, по разным оценкам, 

европейский рынок тепловых насосов 

оценивается от сотен тысяч до миллиона 

реализованных установок, российский, 

по самым смелым оценкам, не превы-

шает 1000 единиц оборудования. При-

чём, несмотря на небольшую ёмкость 

рынка, он достаточно неплохо насыщен 

производителями — это ведущие евро-

пейские бренды, российские и китайские 

производители.

Основными сдерживающими рост 

рынка факторами являются относитель-

но невысокая стоимость эксплуатации 

газового магистрального оборудования 

(при зачастую очень высокой стоимости 

подключения) и отсутствие реально ра-

ботающих программ поддержки и суб-

сидирования конечного потребителя 

теплонасосного оборудования.

Однако рост тарифов при достаточ-

но высокой стоимости подключения га-

за всё чаще подталкивает потребителя 

обратить внимание на тепловые насосы 

как на теплогенератор, компенсирующий 

тепловые потери зданий в зимний пери-

од времени.

В портфолио нашей компании за го-

ды присутствия на российском рынке 

накопилось достаточное количество объ-

ектов, чтобы мы могли говорить об удач-

ном экономическом эффекте от внедре-

ния теплонасосного оборудования. Не 

скрою, что не всегда экономическая вы-

года от использования тепловых насосов 

ставится во главу угла при принятии ре-

шения — зачастую реализация техниче-

ского решения с применением тепловых 

насосов является единственно возмож-

ным на объекте.

В качестве показательного объектов 

удобно рассмотреть автозаправочные 

комплексы ОАО «Лукойл» на объезд-

ной трассе города Нижний Новгород. 

Их примечательность заключается в том, 

что сравнивались два идентичных за-

правочных комплекса по обе стороны от 

трассы, только на одном, «энергоэффек-

тивном», был реализован ИТП с исполь-

зованием тепловых насосов, а на втором, 

«традиционном», помещения отаплива-

лись электрокотлом.

При экономическом обосновании 

заказчику нами были проведены расчё-

ты, которые при годовой экономии на 

потреблённом электричестве для нужд 

отопления в 540 тыс. руб. приводили 

к расчётному сроку окупаемости энер-

гоэффективного объекта за 4,5 года.

Однако опыт эксплуатации объектов 

и сравнения реальных показаний счётчи-

ков электроэнергии привели к даже бо-

лее интересным фактическим цифрам — 

570 тыс. руб. в год экономии и срок оку-

паемости около четырёх лет.

Стоит заметить, что такие достаточ-

но привлекательные цифры сложились 

из нескольких факторов: высокая стои-

мость киловатт-часа электроэнергии 

(6,5 руб.), интеграция на энергоэффек-

тивной заправке современной инженер-

ной системы с использованием поверх-

ностного отопления и, что немаловажно, 

желания административного персонала 

автозаправочного комплекса эффектив-

но использовать установленное обору-

дование — ведь не секрет, что для того, 

чтобы объект функционировал энерго-

эффективно, его нужно соответствую-

щим образом эксплуатировать.

Хотелось бы также акцентировать 

внимание на комплексном подходе к ин-

теграции любых энергоэффективных ре-

шений, в том числе и с использованием 

тепловых насосов. Мы для себя, в рамках 

философии развития нашей компании, 

давно сделали выбор именно в пользу 

комплексности подхода к решению про-

блемы заказчика, связанной в основном 

с генерацией тепловой энергии для нужд 

отопления и горячего водоснабжения. 

В рамках этой концепции мы, совмест-

но с компаниями-партнёрами, предлага-

ем заказчику полный цикл услуг на объ-

екте — от разработки технического ре-

шения и проектирования до проведения 

пусконаладочных и сервисных работ.  
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Двойное
назначение
использования 
теплового насоса
в криолитозоне

В настоящее время предлага-
ется много способов по защите 
мёрзлых грунтов от протаивания. 
Один из них — искусствен-
ное охлаждение и сохранение 
их при температуре, обеспе-
чивающей требуемую несущую 
способность грунтов с помощью 
замораживающих устройств 
теплонасосных установок (ТНУ), 
позволяющих использовать теп-
ло, извлечённое из грунтов.

Введение
Наблюдения за температурой мёрзлых 

грунтов по международной программе 

мониторинга GTN-P на всей террито-

рии криолитозоны указывают на её рост 

на 0,2–0,6 °C за последние 30 лет [1–6]. 

Сохранение таких темпов оттаивания 

грунтов может привести к катастрофи-

ческому снижению несущей способно-

сти свайных фундаментов, восприни-

мающих нагрузку от зданий за счёт 

сил смерзания их боковой поверхности 

с мёрзлым грунтом [7–9].

Расчёты показали, что для города 

Якутска у шестиметровых вмороженных 

свай, основанием фундаментов которых 

являются песчаные грунты, коэффици-

ент запаса, принятый при проектирова-

нии в 1970–1990 годах, может обеспечить 

надёжность фундамента при повышении 

средней температуры грунтов с –5 °C 

только до –3,5 °C, а если начальная тем-

пература была –3 °C, то до –2 °C.

В настоящее время предлагается мно-

го способов по защите мёрзлых грунтов 

от протаивания. Один из них — искус-

ственное охлаждение и сохранение их 

при температуре, обеспечивающей тре-

буемую несущую способность грунтов 

с помощью замораживающих устройств 

теплонасосных установок (ТНУ), позво-

ляющих использовать тепло, извлечён-

ное из грунтов [10, 11, 12].

Ранее считалось, что область приме-

нения тепловых насосов — это районы 

с тёплым и умеренным климатом [13]. 

Теоретические и экспериментальные ис-

следования, проведённые в течение трёх 

последних десятилетий в Канаде, Норве-

гии и России, показали возможность ис-

пользования ТНУ для инженерных со-

оружений и на территории криолитозо-

ны [14–17].

Общие сведения о тепловых насосах 
и способах оценки экономической 
целесообразности их применения
Теплонасосная установка — это устрой-

ство, позволяющее отобрать тепло у хо-

лодного источника и с помощью затра-

ченной механической или иной работы 

передать его теплообменнику с более вы-

сокой температурой. В компрессионных 

теплонасосных установках термодинами-

ческий процесс осуществляется следую-

щим образом:

❏ рабочая жидкость закипает в испари-

теле при невысокой температуре за счёт 

тепла низкопотенциального источника 

(например, грунта или поверхностного 

водотока);

❏ образовавшийся пар сжимается 

в компрессоре, в результате чего его тем-

пература повышается до нужной потре-

бителю величины;

❏ пар поступает в теплообменник и на-

гревает рабочее вещество отопительной 

системы, а сам при этом, остывая и кон-

денсируясь, возвращается в испаритель.

Рабочий цикл ТНУ полностью совпа-

дает с циклом работы обычной холодиль-

ной машины. Отличием теплонасосной 

установки от всем известного холодиль-

ника является возможность утилизации 

тепла, которое отбирается у охлаждаемо-

го источника.

Основной энергетической характери-

стикой ТНУ является коэффициент пре-

образования:

где Q∑ — суммарная теплопроизводи-

тельность; QL — количество тепла, от-

бираемого у низкопотенциального ис-

точника в единицу времени; ε — расход 

электроэнергии.

Теоретические и эксперимен-
тальные исследования, про-
ведённые в течение трёх по-
следних десятилетий в Канаде, 
Норвегии и России, показали 
возможность использования 
теплонасосных установок для 
инженерных сооружений и на 
территории криолитозоны

 Кимберлитовая трубка «Удачная» (Якутия, 20 км от северного полярного круга)
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Коэффициент преобразования связан 

с термическими характеристиками цик-

ла работы теплового насоса следующим 

соотношением:

где Т1 и Т2 — температуры кипения 

и конденсации хладагента, соответствен-

но, К; η — соотношение между реальной 

и идеальной эффективностями термоди-

намического процесса, для ориентиро-

вочных расчётов это соотношение при-

нимается η = 0,5. Обычно Т1 задаётся на 

3–5 °C ниже температуры низкопотенци-

ального источника, а Т2 — на столько же 

выше температуры рабочего вещества 

отопительной системы.

Тепловой насос не может работать 

без дополнительного источника энер-

гии, способного поднять температуру со 

ступени низкопотенциальной энергии 

до температуры потребителя высокопо-

тенциальной энергии. Поэтому расчёт 

ТНУ связан не только с температурами 

Т1 и Т2, но и с тарифами на электроэнер-

гию и теплоснабжение, действующими 

в данный момент на территории, где они 

внедряются. Для определения экономи-

ческой целесообразности теплонасосной 

установки стоимость её «продукции» не-

обходимо сопоставлять с экономически-

ми показателями систем теплоснабжения 

различных типов.

Если принять, что m — это отношение 

цен на электроэнергию и эквивалентное 

количества тепла, выработанного тради-

ционным способом, то использование 

тепловых насосов в отопительных целях 

или для горячего водоснабжения (ГВС) 

может быть экономически целесообраз-

ным только при соблюдении условия, ко-

гда  > m. Эффективность тепловых на-

сосов будет тем выше, чем больше коэф-

фициент  превышает коэффициент m, 

то есть там, где используется относи-

тельно дешёвая электроэнергия при вы-

сокой стоимости органического топлива, 

расходуемого на теплоснабжение. Значе-

ния m варьируют в очень широких пре-

делах не только для различных регионов 

(табл. 1), но даже для одного и того же 

населённого пункта (табл. 2).

Из табл. 1 видно, что с 2000 по 2014 

годы коэффициент m имеет небольшую 

тенденцию к снижению. Кроме того, так 

как коэффициент m в городе Магадане 

в три раза меньше, чем в городе Якутске, 

то предпосылки к внедрению тепловых 

насосов в Магадане лучше, чем в Якутске. 

Анализируя тарифы на теплоэнергию 

(табл. 2) для всей территории Респуб-

лики Саха (Якутия), можно видеть, что 

разные поставщики тепла продают теп-

ло по очень разным ценам. Это даёт воз-

можность найти достаточно много пред-

приятий в разных населённых пунктах 

Якутии, где внедрение ТНУ будет эконо-

мически оправдано, как для отопления 

зданий, когда в качестве низкопотенци-

ального источника используются сточ-

ные воды (Т1 = 12 °C, Т2 = 75 °C,  = 2,76), 

так и для горячего водоснабжения при 

использовании речной воды (Т1 = 2 °C, 

Т2 = 65 °C,  = 2,68).

Следует учитывать и ещё один фактор. 

Приобретение ТНУ подразумевает заём 

в банке, следовательно, требует погаше-

ние банковского кредита. В связи с этим 

эффект от экономии топлива должен 

быть больше годовой суммы погашения 

банковского кредита:

ΔЭ > pКЗ, (3)

где ΔЭ — экономия от производства теп-

ла с помощью ТНУ в сравнении с суще-

ствующими в данной местности систе-

мами отопления или горячего водоснаб-

жения, руб/год; p — ставка погашения 

банковского кредита, годовые проценты; 

КЗ — капитальные затраты на переход 

к теплоснабжению на основе ТНУ, руб.

Экономия ΔЭ равна:

где Эо — удельная экономия, руб/кВт⋅ч; 

Ст и Сэ — приведённые тарифы на тепло 

и электроэнергию, руб/кВт⋅ч; τ — время 

работы ТНУ в течение года, ч. Срок оку-

паемости [лет] в первом приближении 

можно оценить по формуле:

Проведём оценку эффективности ТН 

для одновременного сохранения устой-

чивости здания путём искусственной 

«проморозки» его основания и получе-

ния тепла для обогрева здания.

Постановка задачи исследований
Проведённые ранее исследования воз-

можности применения ТНУ на террито-

рии криолитозоны показали, что наибо-

лее перспективными источниками тепла 

для работы теплового насоса являются 

сточные и грунтовые воды, солнечная 

энергия, морская вода [16]. Грунт, кото-

рый не является источником возобнов-

ляемой энергии, был признан самым пло-

хим источником низкопотенциального 

тепла. В результате математического мо-

делирования тепловых потоков, идущих 

от мёрзлого грунта к испарителю ТНУ 

получено, что наихудшие показатели для 

выработки тепла имеют вертикально рас-

положенные теплообменники [17–20].

 Изменение среднестатистических тарифов на электроэнергию и теплоэнергию* табл. 1

Город октябрь 2000 года февраль 2004 года июль 2007 года январь 2014 года

№1 №2 m №1 №2 m №1 №2 m №1 №2 m

Магадан 41,4 402,3 1,2 85,1 542,0 1,8 164,6 1688,8 1,1 345,0 3498,4 1,1

Якутск 72,1 195,4 4,3 142,5 387,9 4,3 201,1 495,0 4,7 425,0 1371,0 3,6

* По городам Магадану и Якутску с 2000 по 2014 годах. Столбец №1 — тариф на электроэнергию [коп/кВт⋅ч], столбец №2 — тариф на 
теплоэнергию в руб/Гкал.

 Тарифы, утверждённые энергетической комиссией на электро- и теплоэнергию* табл. 2

Наименование района Тарифы, действующие в январе-июне 2014 года m

Электроэнергия, руб/кВт⋅ч тепло, руб./Гкал

ГО «Город Якутск» 4,25 мин. / среднее / 
макс.

962,71 / 1371,0 / 
2563,13

5,1 / 3,6 / 1,9

Алданский улус 4,25 мин. / среднее / 
макс.

1786,61 / 2557,25 / 
3072,24

2,8 / 1,9 / 1,6

Верхневилюйский улус 4,25 мин. / среднее / 
макс.

2570,22 / 5351,83 / 
8430,45

1,9 / 0,9 / 0,6

Вилюйский улус 4,25 мин. / среднее / 
макс.

1819,38 / 2622,91 / 
3834,59

2,7 / 1,9 / 1,3

Ленский улус 4,25 мин. / среднее / 
макс.

2589,91 / 3332,20 / 
3984,69

1,9 / 1,5 / 1,2

Мирнинский улус 4,25 мин. / среднее / 
макс.**

4508,47 / 8305,00 / 
12100,85**

1,1 / 0,6 / 0,4

Нюрбинский улус 4,25 мин. / среднее / 
макс.**

2345,75 / 5524,22 / 
11541,11**

2,1 / 0,9 / 0,4

посёлок Хатанга
Красноярского края

34,9 ГВС 5754,00 7,0

* На 2014 год в разных населённых пунктах Республики Саха и в Красноярском крае, показатель m. ** Электробойлерная.

Тепловой насос не может рабо-
тать без дополнительного ис-
точника энергии, способного 
поднять температуру со ступени 
низкопотенциальной энергии до 
температуры потребителя высо-
копотенциальной энергии
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В рассматриваемом нами варианте ис-

пользования теплового насоса для со-

хранения устойчивости здания путём 

искусственной «проморозки» его осно-

вания решается главная задача — восста-

новление температуры мёрзлых грунтов 

до величины, принятой при проектиро-

вании. И именно вертикальные теплооб-

менники наилучшим образом подходят 

для этих целей. Выполненные расчёты 

показали, что если установить обычную 

морозильную колонку непосредственно 

у каждой сваи на глубину, равную глу-

бине заложения свай, то со своей зада-

чей (понижением температуры грунтов, 

например, с 0 °C до –5 °C) она справится 

в течение одного или двух месяцев.

Естественно, что затраты на бурение 

скважин, установку морозильных коло-

нок, работу морозильной системы плюс 

стоимость самого морозильного агрегата 

несопоставимы с затратами, которые мо-

гут произойти в случае разрушения до-

ма, его последующего демонтажа и но-

вого строительства. Если кроме здания 

будут сохранены человеческие жизни, то 

эффект от внедрения замораживающей 

системы возрастает многократно.

Обычную морозильную установку це-

лесообразно использовать только в ава-

рийной ситуации, а когда она устране-

на — её надлежит демонтировать. В сле-

дующий раз она может быть использова-

на тогда, когда температура грунта около 

свай опять приблизится к критической 

отметке.

В отличие от холодильного агрегата 

ТНУ работает не только для промора-

живания грунта. Извлечённое из грунта 

тепло должно использоваться на обогрев 

дома или ГВС.

Зная, насколько малоэффективны 

вертикальные теплообменники при из-

влечении низкопотенциального тепла из 

мёрзлого грунта, примем, что использо-

вание ТНУ будет экономически оправ-

дано, если в период работы теплового 

насоса по поддержанию мёрзлых грун-

тов в требуемом температурном режи-

ме окупятся затраты на его приобрете-

ние и монтаж. Если же дополнительно за 

счёт теплового насоса можно будет оку-

пить затраты на буровые работы и обу-

стройство замораживающего оборудо-

вания, то можно сказать, что внедрение 

ТНУ будет полностью оправдано.

Насколько эффективно использова-

ние ТНУ с вертикальными теплообмен-

никами? Выясним это на примере его ра-

боты по восстановлению температурного 

режима грунтов под типовым пятиэтаж-

ным жилым домом на 40 квартир, запро-

ектированным, возведённым и эксплуа-

тирующимся с 1960–1980 годов в трёх 

населённых пунктах: городе Якутске, по-

сёлке Нюрба (Республика Саха), посёлок 

Хатанга (Красноярский край). Для этого 

для каждого из них сделаем расчёт коли-

чества тепла, требуемого для этого здания, 

и сравним его с фактической мощностью 

низкопотенциального источника. На ос-

новании действующих в рассматривае-

мых населённых пунктах тарифов на теп-

ло и электроэнергию определим эффек-

тивность применения теплового насоса.

Принимаем, что рассматриваемое зда-

ние запроектировано и эксплуатирует-

ся по первому принципу строительства, 

а в связи с изменением термического ре-

жима грунтов в период эксплуатации зда-

ния температура вокруг его вморожен-

ных свай повысилась с –5,0 °C до –0,1 °C 

и её требуется понизить до исходного 

значения. Исходные данные для расчётов: 

Т1 = –8 °C, Т2 = 65 °C,  = 2,32.

Общую тепловую мощность ТНУ опре-

делим в зависимости от полученной 

мощности низкопотенциального ис-

точника. Диаметр теплообменников 

do = 0,15 м, их длина h = 6,1 м, объём зда-

ния V = 6500 м3, количество теплообмен-

ников — 65. Размер банковского кредита 

примем равным 10 %.

Расчёт требуемых затрат тепла 
на отопление и ГВС здания
Ориентировочные затраты тепла на 

отопление здания подсчитаем как:

∑Q = q0V(tв – α tн), (6)

где V — кубатура здания по наружному 

периметру, м3; tв — температура внутри 

помещения, принимаемая равной 21 °C; 

tн — средняя месячная температура воз-

духа в отопительный период для каждо-

го из рассматриваемых населённых пунк-

тов (табл. 3), °C; qо — удельная тепловая 

характеристика, принимаемая по [21] 

0,38 ккал/(ч⋅м3⋅°C); α — поправочный 

коэффициент, принимаемый в зависи-

мости от tн по табл. 4.

Количество тепла, требуемое для го-

рячего водоснабжения рассматриваемого 

здания, сделано из расчёта на 100 человек 

при ежесуточном расходе горячей воды 

90 л/сут. на одного человека. Конечная 

температура воды принята равной 60 °C, 

начальная 3 °C — для зимнего периода 

и 18 °C — для летнего, что требует затрат 

энергии на её нагрев до требуемой вели-

чины — 24,8 и 18,3 кВт⋅ч, соответственно 

зимой и летом. Результаты расчётов при-

ведены в табл. 5 и на рис. 1.

 Средние месячные температуры [°C] наружного воздуха при tн < 8 °C табл. 3

Нас. пункт янв фев мар апр май июн сен окт ноя дек

город Якутск –42,6 –35,9 –22,2 –7,2 5,8 7,0 6,2 –8,0 –28,3 –39,5

посёлок Нюрба –36 –31,9 –20,6 –7,2 5,0 – 5,2 –7,3 –26 –34,2

посёлок Хатанга –33,1 –31,7 –27,8 –18 –7,0 5,2 1,7 –12 –26,4 –29,6

 Значения поправочного коэффициента α в зависимости от tн  табл. 4

tн –50 –40 –30 –20 –10

α 0,82 0,9 1,0 1,17 1,45

* Принятые в расчётах по [22].

 Тепловая мощность [кВт] на отопление и ГВС*  табл. 5

Нас. пункт янв фев мар апр май июн июл авг сен окт ноя дек

город Якутск 169 158 132 91 44 40 0 0 43 95 148 162

посёлок Хатанга 154 150 145 122 90 45 0 0 55 109 142 145

посёлок Нюрба 159 151 129 91 39 0 0 0 45 92 141 154

ГВС 25 24 24 23 23 20 18 19 21 23 24 25

* В различных населённых пунктах для 40-квартирного жилого дома.

 Тепловые потоки [кВт] за первые полгода  табл. 6

di, м 0,19 0,45 0,75 1,05 1,35 1,65

z, сут. 0,1–0,3 5 24 59 122 184

q, кВт формула (7) 122 26 18 15 13 12

формула (10) 122 55 25 16 12 9

* Которые за первые полгода можно извлечь вертикальными теплообменниками из мёрзлого грунта с помощью теплового насоса.

Поскольку вертикальные теп-
лообменники малоэффективны 
при извлечении низкопотен-
циального тепла из мёрзлого 
грунта, примем, что использо-
вание ТНУ будет экономиче-
ски оправдано, если в пери-
од работы теплового насоса по 
поддержанию мёрзлых грун-
тов в требуемом температур-
ном режиме как минимум оку-
пятся затраты на приобретение 
ТНУ и её монтаж
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Получено, что в зимнее время макси-

мальная тепловая мощность на отоп-

ление в рассматриваемых населённых 

пунктах достигает 140–170 кВт. В сред-

нем за год на отопление и горячее водо-

снабжение требуется 100–120 кВт.

Расчёт мощности низкопотенциаль-
ного источника при вертикальном 
расположении теплообменников 
в мёрзлых грунтах
Подсчитаем количество тепла, которое 

можно будет извлечь из грунта при вер-

тикальном расположении теплообмен-

ников, установленных в мёрзлых грунтах 

и предназначенных для восстановления 

температурного режима с 0 °C до –5 °C 

(то есть без наличия фазовых переходов).

Тепловой поток к теплообменнику из 

грунта определим по формуле:

q = (t1 – t2)R , (7)

где t1 — температура на поверхности 

теплообменника, t1 = –5,0 °C; t2 — темпе-

ратура грунта, t2 = 0 °C; R — термическое 

сопротивление грунта в зоне льдогрунто-

вого цилиндра (между do и di), ч⋅°C/ккал:

где λ — коэффициент теплопроводности 

мёрзлого грунта, λ = 2 ккал/(м⋅ч⋅°C); h — 

высота теплообменника, равная глубине 

заложения сваи, около которой необхо-

димо восстановить термический режим, 

h = 6,1 м.

Время, в течение которого произой-

дёт охлаждение грунта на расстояние di, 

определим по формуле, взятой из [23]:

где ρ — теплосодержание грунта, ρ = 

= 30 000 ккал/м3; α — коэффициент теп-

лопередачи, α = 100 ккал/(м2⋅ч⋅°C).

Расчёт q и z ведём для di, равных 0,45; 

0,75; 1,05; 1,35 и 1,65 м. Последнее зна-

чение (1,65 м) соответствует смыканию 

льдогрунтовых цилиндров рядом распо-

ложенных теплообменников.

Грунт не является источником возоб-

новляемой энергии, поэтому приток теп-

ла к теплообменнику будет очень быстро 

снижаться. В соответствие с формулой 

Лыкова тепловой поток в грунте меняет-

ся по следующей зависимости

где M — константа, зависящая от тем-

пературного напора и теплофизических 

свойств грунта; τ — время в сутках.

Результаты данных расчётов представле-

ны в табл. 6.

Продолжая вычисления мощности 

теплового потока во времени по фор-

муле (10) получаем, что к концу первого 

года количество извлекаемого тепла из 

грунта снизится до 6,4 кВт, к концу вто-

рого — до 4,6, третьего — до 3,7, четвёр-

того — до 3,3, пятого — 2,9 кВт. После 

того как льдогрунтовые цилиндры со-

мкнуться между собой, теплосъём будет 

ещё меньше.

Таким образом, если сравнить мощ-

ность низкопотенциального источника 

со средними за отопительный период 

тепловыми мощностями, требуемым для 

отопления (рис. 1), то уже к концу пер-

вого года это значение будет менее 10 % 

от требуемого. Для горячего водоснабже-

ния показатели будут в три-четыре раза 

выше, но всё равно недостаточны, чтобы 

тепла, извлечённого из грунта с помо-

щью теплообменников, полностью хва-

тило на обеспечение здания горячей во-

дой более, чем на два месяца.

Расчёты, выполненные в работах [18, 

19, 21] показывают, что если вертикаль-

ные теплообменники в летнее время бу-

дут производить дополнительно забор 

тепла из воздуха и из грунта в пределах 

слоя сезонного оттаивания, то прибав-

ка мощности составит приблизительно 

30–40 Вт/м2 для теплообменников, на-

ходящихся на поверхности, и примерно 

2–3 Вт/м2 — для находящихся в грунте на 

глубине до 1 м. Но, в общей сложности, 

при площади теплообменников 30 м2 

«над землёй» и 30 м2 «под землёй» это 

даст прибавку всего 1,2 кВт, что принци-

пиально ничего не решает.

Экономическая оценка 
эффективности использования 
теплового насоса
Последней, но не менее важной состав-

ляющей, как и две предыдущие, является 

экономическая эффективность исполь-

зования теплового насоса. Для объектив-

ной оценки этого показателя сравнение 

затрат делается с действующими на кон-

кретной рассматриваемой территории 

традиционными способами получения 

тепла по тарифам на тепловую и элек-

троэнергию непосредственно той орга-

низации, где предполагается внедрение 

теплового насоса.

К сожалению, на практике при вне-

дрении теплового насоса в предвари-

тельных расчётах эта составляющая не 

всегда учитывается. Но, как оказывается 

в конечном счёте, при технико-экономи-

ческом обосновании именно она имеет 

решающее значение. Рис. 1. Среднемесячные тепловые мощности [кВт] на отопление и горячее водоснабжение 
в типовом пятиэтажном 40-квартирном жилом доме в различных населённых пунктах

Если сравнить мощность низ-
копотенциального источника со 
средними за отопительный пе-
риод тепловыми мощностями, 
требуемым для отопления, то 
уже к концу первого года это 
значение будет менее 10 % от 
требуемого
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На основании выполненных расчётов 

можно принять, что при использовании 

вертикальных теплообменников ТНУ 

(заданных параметров) для восстанов-

ления температурного режима с 0 °C до 

–5 °C из грунта в течение первого года 

можно в среднем извлекать 10 кВт, в по-

следующие четыре года — от 6 до 3 кВт. 

При известных  = 2,32 и QL = 10 кВт 

из формулы (1) можно определить рас-

ход электроэнергии на работу ТНУ 

(ε = 7,6 кВт⋅ч) и общую мощность ТНУ 

(Q∑ = 17,6 кВт).

В табл. 2 приведены действующие 

в 2014 году тарифы на теплоэнергию 

и электроэнергию в некоторых север-

ных населённых пунктах, значение ко-

эффициента m. Сравнивая показатель m 

с принятым  = 2,32 можно сделать окон-

чательный вывод, где использование теп-

лового насоса будет экономически оправ-

дано, а где нет.

Получено, что применение тепловых 

насосов в посёлка Хатанга (Краснояр-

ский край) из-за очень высоких тарифов 

на электроэнергию и сравнительно низ-

ких на теплоэнергию, когда m достига-

ет величины равной 7, невыгодно с точ-

ки зрения окупаемости ТНУ. Столь вы-

сокое значение m не даёт возможность 

внедрять тепловой насос не только ко-

гда в качестве низкопотенциального ис-

точника используется мёрзлый грунт, 

но и тогда, когда применяются сточные 

воды с Тист = 20 °C. В этих условиях его 

можно использовать только для догрева 

горячей воды, например, с 45 до 60 °C — 

в этом случае применение ТНУ будет 

экономически оправдано, так как вели-

чина  будет больше 7.

Что касается территории Республики Са-

ха, где в расчётах принят одинаковый для 

всей республики тариф на электроэнер-

гию, равный 4,25 руб/кВт⋅ч, то здесь мож-

но подобрать такие населённые пункты, 

где соотношение m и  будут выгодны 

для внедрения теплового насоса, и он мо-

жет окупиться за счёт извлекаемого из 

грунта тепла в течение одного года рабо-

ты и даже быстрее. Из табл. 2 видно, что 

особенно благоприятные условия будут 

там, где отопление ведётся электробой-

лерной или котельной. Следует добавить, 

что если за счёт теплового насоса попы-

таться окупить также и стоимость буро-

вых работ по устройству теплообменни-

ков вместе со всем оборудованием (оце-

ночная стоимость примерно 2500 руб. за 

1 п.м.), то сделать это будет возможно 

при m = 0,4–0,6 всего за один год в Верх-

невилюйском, Мирнинском и Нюрбин-

ском районах.

Заключение
Рассмотрев все составляющие работы 

теплового насоса в условиях, когда ос-

новной целью его работы является за-

мораживание грунта вокруг свайного 

фундамента уже существующего здания, 

грунт основания которого оттаял до тем-

ператур, не обеспечивающих его даль-

нейшую безаварийную работу, можно 

сделать следующие выводы.

1. Коэффициент запаса, принятый при 

проектировании зданий, возведённых 

в 1960–1980 годах по первому принципу 

строительства на вечномёрзлых песча-

ных грунтах в северных городах России, 

может обеспечить безаварийную работу 

при повышении температуры грунтов 

с –5 °C до –3,5 °C, а в случае, когда проект-

ная температура была –3 °C, то до –2 °C. 

При более высоких температурах неиз-

бежна потеря несущей способности вмо-

роженных свай.

2. Одним из способов сохранения тре-

буемого температурного режима мёрз-

лых грунтов является их искусственное 

Получено, что применение теп-
ловых насосов в посёлка Ха-
танга (Красноярский край) 
из-за очень высоких тарифов 
на электроэнергию и сравни-
тельно низких на теплоэнер-
гию, когда коэффициент m 
достигает величины равной 7, 
невыгодно с точки зрения оку-
паемости ТНУ

 Панорама города Магадан (субарктический климатический пояс, криолитозона) 
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промораживание морозильными агре-

гатами с помощью вертикальных тепло-

обменников, расположенных непосред-

ственно около каждой сваи. Расчётами 

установлено, что тепла, извлекаемого из 

грунта 65 вертикальными теплообмен-

никами длиной 6,1 м с помощью теп-

лового насоса мощностью 18 кВт (под 

типовым пятиэтажным 40-квартирным 

жилым домом при принятой темпера-

туре испарения хладагента Тисп = –8 °C), 

хватит для полного замещения традици-

онного способа отопления (Тконд = 65 °C) 

в лучшем случае не более чем на одну не-

делю, а для ГВС — на один месяц. Че-

рез год из грунта можно будет извлекать 

тепловой поток не более 6 кВт, через пять 

лет — 3 кВт.

3. Использование тепловых насосов 

в отопительных целях или для горячего 

водоснабжения может быть экономиче-

ски оправдано только при соблюдении 

условия  > m. Для территории Респуб-

лики Саха для вертикальных теплооб-

менников для принятого  = 2,32 следу-

ет крайним значением признать m = 1,7. 

То есть тогда, когда тариф на теплоэнер-

гию будет не менее 2700 руб/Гкал. То-

гда при 10 % банковском кредите, взя-

том на покупку теплового насоса, его 

полная окупаемость произойдёт через 

один год. Установка срока окупаемости 

более одного года нецелесообразна, так 

как мощность низкопотенциального ис-

точника к концу первого года снизиться 

на 40 % по сравнению со среднегодовой, 

и в дальнейшем тепловой насос уже не 

сможет работать на полную мощность.

В Верхневилюйском, Мирнинском, 

а также Нюрбинском улусах Республики 

Саха при m = 0,4–0,6 (при тарифе на теп-

лоэнергию 11541–8400 руб/Гкал) за счёт 

вырабатываемого тепловым насосом теп-

ла можно менее чем за один год его рабо-

ты окупить не только тепловой насос, но 

и затраты по устройству вертикальных 

теплообменников вместе со всем обору-

дованием и буровыми работами.

Для посёлка Хатанга Красноярско-

го края из-за крайне невыгодного соот-

ношения тарифов на электроэнергию 

и теплоэнергию (m = 7,0) затраты на 

приобретение теплового насоса в слу-

чае использования вертикальных тепло-

обменников в мёрзлых грунтах для по-

лучения низкопотенциального тепла не 

окупаются.  
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Однако в некоторых улусах 
Республики Саха за счёт выра-
батываемого тепловым насо-
сом тепла можно менее чем за 
один год его работы окупить не 
только сам тепловой насос, но 
и затраты по устройству вер-
тикальных теплообменников 
вместе со всем оборудованием 
и буровыми работами
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Оценка параметров
теплообмена
в роторных реге-
нераторах СОВ*

В статье приведены результа-
ты аналитического решения 
задачи о трёхмерном поле тем-
ператур воздуха и насадки 
в массиве роторного регенера-
тора. В результате проведённого 
исследования получены зависи-
мости, позволяющие рассчитать 
параметры полей темпера-
тур воздуха и материала ротора 
приточно-вытяжных агрегатов, 
выпускаемых серийно.

Вопросы надёжности роторных регене-

ративных теплообменников постоянно 

волнуют и проектировщиков, и специа-

листов служб эксплуатации инженерных 

систем зданий и сооружений. Не прекра-

щаются споры, предметом которых явля-

ется прогнозирование обмерзания насад-

ки ротора при отрицательных температу-

рах наружного воздуха и поиск решений, 

позволяющих гарантировать безаварий-

ную работу регенератора. Единого мне-

ния на этот счёт до сих пор нет. Ситуация 

обусловлена тем, что отсутствует объек-

тивное представление о реальном поле 

температур в массиве теплообменника.

Особенности нестационарного тепло-

обмена при движении воздуха по кана-

лам ротора не позволяют теоретически 

рассчитать параметры этого процесса, 

даже с применением численных методов. 

Поэтому существующие инженерные ме-

тодики расчёта и конструирования рото-

ров (изложенные, например, в [1–3]) ба-

зируются на ряде принципиальных допу-

щений. Основным является осреднение 

параметров процессов, происходящих 

в роторном теплообменнике, во време-

ни и пространстве. Кроме того, в прове-

дённых исследованиях (например, [4]), 

профиль температуры воздуха по длине 

канала рассматривается как прямолиней-

ный. В результате физическая и матема-

тическая модели регенератора теплоты 

сводятся к модели и методике расчёта 

обычного рекуператора. Принятые до-

пущения существенно упрощают расчё-

ты, позволяя при этом получить нужные 

данные с хорошей точностью. К ним от-

носятся прежде всего значения средних 

температур потоков удаляемого и при-

точного воздуха и коэффициент эффек-

тивности утилизации теплоты. Для прак-

тического применения этого оказывается 

достаточно. Однако в процессе эксплуата-

ции иногда возникает необходимость бо-

лее детальной оценки полей температур, 

не ограничиваясь их средними значения-

ми. В основном это относится к пробле-

ме прогнозирования конденсации влаги 

и обмерзания насадки ротора.

Ориентируясь исключительно на от-

дельные опытные данные, разработчи-

ки и производители роторных регенера-

торов обычно рекомендуют решать эту 

проблему путём предварительного на-

грева наружного воздуха перед подачей 

в регенератор.

Вопросы надёжности ротор-
ных регенеративных теплооб-
менников постоянно волнуют 
и проектировщиков, и специа-
листов служб эксплуатации ин-
женерных систем зданий
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Единственным основным критерием, об-

уславливающим необходимость предва-

рительного нагрева, является температу-

ра наружного воздуха. Причём у разных 

производителей роторов уровень значе-

ний критических температур существен-

но отличается. Такие важные параметры, 

как влагосодержание воздуха и темпера-

тура материала насадки, если и играют 

какую-то роль, то весьма опосредован-

но. Устоявшаяся практика рекоменда-

ций предварительного нагрева приво-

дит к тому, что фактическая эффектив-

ность утилизации теплоты оказывается 

почти в два раза меньше расчётной эф-

фективности ротора. Соответствующим 

образом снижается и инвестиционная 

привлекательность энергосберегающих 

решений на базе роторных регенерато-

ров. На это было обращено внимание 

в статье [5].

В настоящее время зарубежные и оте-

чественные компании, производящие 

приточно-вытяжные агрегаты с вращаю-

щимися роторами, располагают обшир-

ными банками данных лабораторных 

и натурных испытаний своего оборудо-

вания. Эти данные в той или иной сте-

пени полноты являются базой для про-

ектирования и производства роторных 

теплообменников, составляют основу 

программ подбора оборудования. Базы 

данных и программы подбора у каждой 

компании строго индивидуальны.

Поскольку теоретическое рассмотре-

ние нестационарного теплообмена в ка-

налах ротора затруднено, попытаемся 

рассмотреть проблему аналитически 

с привлечением известных данных от 

компаний производителей.

Наиболее важным параметром, харак-

теризующим роторный теплообменник, 

является коэффициент температурной 

эффективности η. Реже используют ко-

эффициент энтальпийной эффективно-

сти. В оригинальных программах под-

бора оборудования у каждой компании-

разработчика коэффициент η являет-

ся полуэмпирической характеристикой. 

В ней учтены все особенности конструк-

ции ротора и алгоритм его эксплуатации. 

Но при соблюдении обязательного усло-

вия: расчётное значение коэффициен-

та температурной эффективности есть 

величина, усреднённая по всему объёму 

вращающегося регенератора.

Общепринято считать, что:

где tк — средняя температура потока на-

ружного воздуха после рассматриваемо-

го ротора; tн — средняя температура по-

тока наружного воздуха перед ротором; 

t0 — средняя температура потока удаляе-

мого воздуха перед ротором.

В то же время, исходя из теплового 

баланса между периодами аккумуляции 

и регенерации, формулу для определения 

коэффициента эффективности можно 

представить в виде:

где tотр — средняя температура потока 

отработанного удаляемого воздуха по-

сле ротора.

Уравнения (1) и (2) позволяют опреде-

лить средние по фронтальному сечению 

ротора температуры tк и tотр:

tотр = t0 – η(t0 – tн), (3)

tк = η(t0 – tн) + tн. (4)

Для перехода от средних величин к теку-

щим значениям преобразуем уравнения 

(3) и (4), выполнив перечисленные ниже 

действия.

1. Сечениями, перпендикулярными оси, 

разобьём ротор на i дисков толщиной bi. 

Одна половина каждого диска находит-

ся в зоне аккумуляции теплоты насад-

кой, а вторая половина находится в зо-

не регенерации. Заменим непрерывное 

вращение ротора на ступенчатое пере-

мещение путём поворота вокруг оси на 

достаточно малый угол β. В соответствии 

с этим разделим каждую половину диска 

в диаметральной плоскости на n элемен-

тарных секторов с центральным углом β. 

За полный период вращения теплооб-

менника каждый сектор перемещается 

в зоне аккумуляции в диапазоне углов 

поворота ротора γ от 0 до π, а в зоне ре-

генерации — от π до 2π. В каждой зоне 

сектор последовательно занимает n поло-

жений. От уровня γ = 0 или γ = π до каж-

дого из n положений элементарный сек-

тор перемещается за время τn. При этом 

время нахождения сектора в зонах акку-

муляции или регенерации изменяется 

от 0 до τ0,5. Здесь τ0,5 — продолжитель-

ность периодов аккумуляции и регенера-

ции, равная продолжительности 0,5 обо-

рота ротора.

Отсчёт τn в зоне аккумуляции идёт 

от положения при γ = 0, а отсчёт τn в зо-

не регенерации идёт от положения при 

γ = π. Расчётные схемы, составленные 

с учётом изложенного выше, приведены 

на рис. 1.

2. Введём ряд следующих относительных 

параметров:

где l — толщина насадки ротора (или 

длина канала насадки ротора); Lн и Lотр — 

объёмы приточного и отработанного 

воздуха; ρн и ρк — плотность приточно-

го воздуха на входе в ротор и на выхо-

де, соответственно; ρ0 и ρотр — плотно-

сти удаляемого и отработанного воздуха, 

соответственно.

3. Вместо коэффициента η введём его 

аналог η1 — приведённый параметр эф-

фективности:

η1 = (ηL
_
)aL

_

. (5)

4. Принимая во внимание, что соот-

ношение параметров многих физиче-

ских процессов может быть представле-

но экспоненциальной зависимостью (6), 

введём в преобразованные уравнения 

(3) и (4) множитель e(b
_

i – 1).

 Рис. 1. Расчетные схемы (а — общая, б — элементарный сектор, с — система отсчета t
_

п)

Наиболее важным параметром, 
характеризующим роторный 
теплообменник, является ко-
эффициент температурной эф-
фективности. Реже использу-
ют коэффициент энтальпийной 
эффективности
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После выполнения преобразований по-

лучим следующие функции:

Уравнение (7) справедливо при L
_
 = 1. 

При L
_
 ≠ 1 более корректным является 

следующее выражение, полученное из 

теплового баланса:

Здесь следует сделать важное приме-

чание. При работе с уравнениями (6)–(8) 

базовыми являются осреднённые пара-

метры, определённые по программам 

подбора оборудования. У каждого завода, 

выпускающего роторы, есть свой типо-

вой ряд, свои технологии, свои програм-

мы расчёта и подбора. Поэтому можно 

ожидать, что выражения (6)–(8) не ока-

жутся универсальными. В ряде случаев 

потребуется их уточнение и корректи-

ровка под условия конкретного бренда.

Для проверки достоверности полу-

ченных результатов была выполнена се-

рия расчётов. Определялись параметры 

воздушного потока в каналах насадки 

ротора. При расчётах изменялись расхо-

ды наружного и удаляемого воздуха, их 

соотношение. Также переменными были 

значения термодинамических параме-

тров воздуха, участвующего в процессе 

теплообмена с насадкой ротора. В каче-

стве базовых величин принимались тем-

пературы потоков отработанного и при-

точного воздуха tотр и tк. Базовым па-

раметром являлся также коэффициент 

температурной эффективности η. Зна-

чения базовых параметров определялись 

расчётами по программам подбора обо-

рудования компаний Swegon, Systemair, 

FlaktWoods и Amalva. Расчёты по уравне-

ниям (6)–(8) проводились в диапазоне 

b
_

i ∈ [0; 1] и τ
_

n ∈ [0; 1] с шагом 0,1.

На рис. 2 для примера приведены ре-

зультаты, полученные с использованием 

базовых величин для агрегатов Gold ком-

пании Swegon.

Графики построены в граничных усло-

виях τ
_

n = 0, τ
_

n = 1. Часть полученных дан-

ных представлена в табл. 1 и 1.1 в более 

детальном виде.

Сопоставление осреднённых резуль-

татов расчётов с базовыми данными для 

агрегатов Gold показывает их хорошую 

сходимость. Вполне хорошее совпадение 

наблюдается и при сравнении результа-

тов расчётов с базовыми данными обо-

рудования компании Systemair. Здесь рас-

хождение не превышает 12 % и наблюда-

ется в одном случае из восьми. Для обо-

рудования других компаний приемлемое 

совпадение достигалось лишь в ряде еди-

ничных случаев. Во многих вариантах 

расхождение было значительным.

Здесь можно высказать, например, 

такое предположение, что наилучшее со-

впадение наблюдается у теплообменни-

ков, изготавливаемых индивидуально 

компаниями-разработчиками под кон-

кретный объект. Меньшая сходимость 

может быть обусловлена использовани-

ем в приточно-вытяжных агрегатах ро-

торов из типового ряда сторонних про-

изводителей. Это ещё раз говорит о том, 

 Рис. 2. Графики изменения температуры воздуха в канале ротора

Для проверки достоверности 
полученных результатов была 
выполнена серия расчётов. 
Определялись параметры воз-
душного потока в каналах на-
садки ротора. При расчётах из-
менялись расходы наружного 
и удаляемого воздуха

 Данные к рис. 2  табл. 1

График Пример в таблице Поток τ
_

n

1 3 отработанный 0

2 3 отработанный 1

3 3 приточный 1

4 3 приточный 0

5 2 отработанный 0

6 2 отработанный 1

7 2 приточный 0

8 2 приточный 1

9, 10 Средние значения температур отработанного и приточного воздуха, предварительно нагретого от –32 
до –21 °C в диапазоне τ

_
n ∈ [0; 1]

 Результаты расчётов по программе подбора агрегатов Gold (Swegon) табл. 1.1

№ Lп/Lу, м3/ч/
м3/ч

t0, °С tн, °С По программе подбора По уравнениям (6)–(8) при b
_

i = 1 T ср
отр/tотр T ср

к /tк

t0, °С tк, °С tотр при
τ
_

n = 0, °С
tотр при
τ
_

n = 1, °С
tк при
τ
_

n = 0, °С
tк при
τ
_

n = 1, °С
T ср

отр, °С T ср
к , °С

1 8700 / 8700 24 -32 -21,4 13,4 -26,04 -16,40 17,86 8,16 -21,22 13,01 0,992 0,971

2 7000 / 7000 22 -28 -19,1 13,1 -22,69 -14,49 16,69 8,49 -18,59 12,59 0,973 0,961

3 9600 / 8000 24 -32 -25,1 8,9 -28,30 -20,44 11,58 5,03 -24,37 8,31 0,971 0,933

4 9000 / 7500 23 -30 -23,5 9,6 -26,44 -19,38 12,31 6,27 -22,91 9,29 0,975 0,968
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что уравнения (6)–(8) не являются уни-

версальными, но могут служить базой 

для дальнейшей работы по привязке 

к конкретному оборудованию.

Известные закономерности измене-

ния температуры воздуха, движущегося 

по каналам серийного (типового) вра-

щающегося теплообменника, позволяют 

оценить характер и параметры процесса 

взаимодействия этого потока с материа-

лом ротора. С этой целью была состав-

лена методика, включающая следующие 

положения.

1. Для исследуемой модели роторного 

регенератора определяем его конструк-

тивные и эксплуатационные данные: 

параметры по уравнениям (6)–(8); диа-

метр D и площадь фронтальной поверх-

ности F ; толщину ротора в направлении 

движения воздуха l ; толщину листа мате-

риала δ ; периметр стенок канала П ; гид-

равлический диаметр канала d ; скорость 

воздуха в канале V ; скорость вращения 

ротора ω.

2. Назначаем ряд условий:

❏ температуры потоков удаляемого t0 

и наружного tн воздуха на входе в ротор 

постоянны по всей поверхности входа;

❏ схема деления ротора на элементар-

ные секторы такая же, как и при оценке 

температур воздуха в канале (рис. 1);

❏ условия и параметры теплообмена ме-

жду воздухом и стенкой канала одинако-

вы для всех каналов в границах элемен-

тарного сектора;

❏ профиль температур в любом попе-

речном сечении канала, принадлежаще-

го элементарному сектору, равномерный.

3. При стационарном неизотермиче-

ском ламинарном движении жидкости 

в трубах в потоке жидкости действуют 

силы вязкости, гравитационные силы 

и силы давления. Если критерий GrPr = 

= Ra < 3 × 105, то вязкостно-гравитаци-

онный режим течения жидкости в тру-

бах переходит в вязкостный режим тече-

ния. Следовательно, в рассматриваемом 

потоке главным образом действуют си-

лы вязкости и давления.

Предварительными оценочными рас-

чётами было установлено, что во всём 

возможном диапазоне геометрических

и теплотехнических характеристик, свой-

ственных вращающимся теплообмен-

никам вентиляционных агрегатов, имеет 

место Ra < 3 × 105. Это позволяет считать 

режим течения воздуха в канале ротора 

вязкостным. Условие квазистационарно-

сти приблизим, принимая значения тем-

ператур и теплофизических характери-

стик воздуха (c, ρ, λ) постоянными для 

каждого рассматриваемого фрагмента 

канала длиной b
_

i.

При таком режиме критерий Нуссель-

та определяется по формуле:

где Pe — критерий Пекле;

Re — критерий Рейнольдса; d
_

 — относи-

тельная длина рассматриваемого фраг-

мента канала; при каждой конкретной 

величине τ
_

n значения d
_

 образуют ряд:

здесь l — длина канала, равная толщине 

ротора; Pe = cρvd/λ , где c, ρ и λ — удель-

ная теплоёмкость при постоянном дав-

лении, плотность и коэффициент тепло-

проводности воздуха, соответственно.

Коэффициент теплоотдачи от возду-

ха к стенке определится из следующего 

уравнения:

4. Так как в явном виде поставленная 

задача не решается, выберем из теории 

теплопередачи наиболее подходящий 

аналог. При выборе аналога учтём тех-

нологические особенности роторного 

теплообменника. Ротор навивается из 

плоской и гофрированной полос метал-

ла. Поэтому понятие «канал» примени-

тельно к ротору можно считать услов-

ным. С такой же правомерностью можно 

допустить, что при равномерном профи-

ле температур теплообмен в элементар-

ном секторе ротора аналогичен процес-

су обтекания неограниченной пластины 

идентичными потоками воздуха с двух 

сторон. В пользу сделанного допущения 

говорят и соотношения геометрических 

размеров. Известно, что листы металла, 

используемого для изготовления серий-

ных роторов, имеют толщину порядка 

10–4 м. Тогда при переходе к задаче о теп-

лопроводности плоской стенки опреде-

ляющий размер будет иметь порядок 

10–5 м. В то же время длина спиральных 

витков насадки может составлять сотни 

и тысячи метров. Следовательно, в на-

правлении по спирали концевыми эф-

фектами можно пренебречь. К такому же 

выводу придём, оценивая соотношение 

толщины пластин и толщину любого се-

рийного ротора.

 Рис. 3. Изменение температур воздуха и насадки ротора по длине канала для условий при-
мера 1 [А — период аккумуляции (t

_

п = 0); P — период регенерации (t
_

п = 1); air — график темпера-
туры воздуха; rot — график температуры насадки]
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Таким образом, сделанные допущения 

позволяют сделать качественную оцен-

ку поля температур материала ротора, 

пользуясь хорошо известными реше-

ниями задачи о теплопроводности пло-

ской стенки.

5. Как следует, например, из [1, 2], в по-

добной постановке задачи одним из ос-

новных параметров является критерий 

Bi. Контрольные расчёты показали, что 

для материала серийных роторов вели-

чина Bi имеет порядок 10–5, что значи-

тельно меньше 0,1.

В этом случае нагрев или охлаждение 

пластины определяются исключительно 

интенсивностью теплоотдачи на её по-

верхности. Выравнивание температур 

в толще листа насадки идёт очень интен-

сивно. Это позволяет считать темпера-

туры на поверхности и в середине листа 

практически равными. Тогда температу-

ра материала ротора определится, соглас-

но [1], следующим образом:

θ = e (–BiFo), (11)

где критерий Fo определяется в зависи-

мости от прохождения потока воздуха 

по ряду параметра d
_

.

Рассмотрим процесс теплообмена 

для условий примера 1 из табл. 1. Введём 

конструктивные и эксплуатационные 

данные исследуемого ротора: диаметр 

D = 1,5 м; толщина ротора l = 0,25 м; тол-

щина листа материала δ = 0,0012 м; пери-

метр стенок канала П = 0,001 м; гидрав-

лический диаметр канала d = 0,0018 м; 

скорость воздуха в канале V = 4,0 м/с; 

скорость вращения ротора ω = 6,0 мин–1.

Поскольку для конкретного примера от-

носительные размеры стенки канала со-

ставляют П/(0,5d) = 83,3, l/(0,5d) = 417, 

будем считать стенку канала бесконеч-

ной пластиной.

В ходе исследования первоначаль-

но были получены значения темпера-

тур воздуха для периодов аккумуляции 

и регенерации при τ
_

n = 0 и τ
_

n = 1. Далее 

для каждого значения параметра d
_

 из ря-

да d
_

 ∈ [0,072; 0,0072] были определены: 

критерий Re, критерий Pe, критерий Nu. 

На их основе рассчитывались значения 

критериев Bi и Fo. В итоге по уравнению 

(11) были получены значения параметра 

θ. При переходе от безразмерного вида 

к абсолютным значениям температур на-

садки ротора были отмечены некоторые 

особенности. На начальном этапе про-

цесса аккумуляции материал насадки ин-

тенсивно нагревается до максимальной 

температуры Tmax. Далее по длине канала 

интенсивность теплообмена снижается, 

и в некотором сечении текущая темпера-

тура материала насадки T приближается 

к текущей температуре отработанного 

воздуха. В этом сечении графики темпе-

ратур соприкасаются. От входа в канал 

до указанного сечения уравнение изме-

нения температуры материала насадки 

имеет в классический вид [1]:

T = T0 + θ(tотр.i – T0), (12)

где T0 — температура насадки сектора 

при b
_

i = 0.

По характеру графика температуры на-

садки после точки соприкосновения 

можно отметить дальнейшее снижение 

интенсивности теплообмена.

Для определения температур насад-

ки в этой области течения логичные ре-

зультаты получаются при использовании 

уравнения вида:

T = tотр.i + (θ – 1)(T0 – tотр.i). (13)

Здесь необходимо отметить, что в [1] 

уравнение (13) относится к процессу 

охлаждения пластины при постоянной 

температуре воздуха. Применимость его 

в нашем случае может быть оправдана 

спецификой работы регенеративного 

теплообменника в условиях отрицатель-

ных температур наружного воздуха и не-

стационарным температурным полем 

потока воздуха. Аналогичным образом 

проводился расчёт температур насадки 

в зоне регенерации. В этом случае в урав-

нениях (12) и (13) вместо параметра tотр.i 

подставлялись значения tк.i. Результаты 

расчётов представлены на рис. 3 и 4.

На рис. 4 также приведён график, от-

ражающий характер изменения коэффи-

циента теплоотдачи. График температур 

насадки имеет вид температурного коль-

ца. Но особенности работы вентиляци-

онного регенератора делают это кольцо 

специфическим, отличающимся от при-

ведённого, например, в работе [2].

Здесь необходимо уточнить, что окон-

чательный результат расчётов, при кото-

ром температурное кольцо замыкается, 

получается методом последовательных 

приближений. Первоначально при b
_

i (см. 

рис. 3) задавалось некоторое среднее зна-

чение температуры насадки, от которого 

строились графики T = f(b
_

i) для зон ак-

 Рис. 4. Изменение температур воздуха и насадки ротора по длине канала для условий при-
мера 1 [А — период аккумуляции (t

_

п = 0); Р — период регенерации (t
_

п = 0); Б — график функции 
α = f(b

_

i); air — график температуры воздуха; rot — график температуры насадки]

Анализ результатов расчёта 
для частных случаев показы-
вает: как в зоне аккумуляции, 
так и в зоне регенерации суще-
ствуют две области с различ-
ным характером теплообмена



кумуляции и регенерации. Если ветви построенных гра-

фиков не сходились в общих точках, то принималось но-

вое значение Т — и так до совпадения значений.

Данные графика рис. 2 показывают, что в зависимости 

от τ
_

n зона отрицательных температур в период аккуму-

ляции занимает не менее 20 % массива материала рото-

ра. В зоне регенерации эта зона занимает до 90 % массы. 

Причём «холодные» зоны сохраняются и в условиях пред-

варительного нагрева приточного воздуха до рекомендуе-

мого некоторыми изготовителями уровня tн = –21 °C. Это 

можно видеть на рис. 2 (графики 9 и 10). Вполне очевидно, 

что при таких значениях риск обмерзания всегда следует 

прогнозировать и оценивать степень его реальности.

Выводы
1. Предложена инженерная методика расчёта температур-

ных полей потоков воздуха и материала насадки регене-

ративного непрерывно вращающегося теплообменника. 

Данная методика базируется на использовании результа-

тов расчёта конечных значений параметров теплообмен-

ника по сертифицированным программам различных за-

водов-производителей. Составлены уравнения, позволяю-

щие рассчитать изменение температур воздуха и ротора 

по длине каналов серийного теплообменника в зависимо-

сти от угла поворота при вращении.

2. В случае, когда приточно-вытяжной агрегат, вклю-

чая ротор, производится предприятием-разработчиком 

техники и программы подбора, решение уравнений да-

ёт вполне хороший результат. Это можно объяснить тем, 

что продукция имеет широкий типовой ряд и в значи-

тельной степени индивидуализирована под конкретный 

проект. В случае использования роторов при производ-

стве приточно-вытяжных агрегатов в рамках кооперации 

уравнения требуют некоторой корректировки.

3. Анализ результатов расчёта для частных случаев пока-

зывает: как в зоне аккумуляции, так и в зоне регенерации 

существуют две области с различным характером тепло-

обмена. Граница областей определяется точкой соприкос-

новения графиков температур воздуха и материала насад-

ки. Эта особенность приводит к различию температурных 

колец ротора для систем вентиляции и ротора с высоким 

потенциалом вторичного тепла.

4. Графическая интерпретация решения уравнений пока-

зала, что значительная часть насадки ротора в холодный 

период года находится в зонах отрицательных темпера-

тур. Предварительный нагрев потоков воздуха карди-

нально эти зоны не уменьшает. Следовательно, проблема 

обмерзания ротора обоснованно остаётся актуальной.

5. Предложенный в данной статье подход к определению 

характера и параметров теплообмена во вращающемся 

регенераторе позволяет в дальнейшем перейти к рассмо-

трению массообмена между влажным воздухом и мате-

риалом ротора.  
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Автор: Федор АНДРОНОВ, технический
директор компании «ВЕЗА»

Производство 
вентиляторов 
в России –
импортозамеще-
ние полное
и частичное?

Выбор вентиляторов с 2008 года 
значительно вырос, и уровень 
локализации (импортозаме-
щения) может достигать 100 % 
при высоком качестве. Главное 
условие для разумного выбо-
ра вентилятора, кроме низкой 
цены, — наличие у произво-
дителя реальной информации 
об используемых комплектую-
щих или наличие собственной 
технологии производства рабо-
чих колёс.

Рынок вентиляторов в СССР в 1980-х 

годах оценивался в 400 тыс. штук в год, 

при этом канальных вентиляторов круг-

лого и прямоугольного сечения тогда 

ещё не было. В настоящее время в Рос-

сии рынок делится на канальные (около 

300–400 тыс. штук в год) и классические 

радиальные, крышные и осевые вен-

тиляторы (до 150 тыс. штук в год). Как 

видно, общий размер рынка вырос, при 

этом малые вентиляторы в габаритах 

№2–№4 (200–400 мм) преимущественно 

используются как канальные, что удоб-

нее в монтаже, компактнее и дешевле по 

стоимости. В 2014 году для многих про-

ектов и заказчиков появилось новое тре-

бование — заместить импортную про-

дукцию на отечественные аналоги. При 

этом есть мнение, что своего производ-

ства вентиляторов в России уже нет, а то, 

что выпускается, устарело и не конкурен-

тоспособно импорту.

Канальные вентиляторы в России 

производятся с 1994 года, и через 20 лет 

все возможные типы вентиляторов, пред-

лагаемые импортными производителями, 

также производятся и отечественными 

компаниями: «Лиссант», «КОРФ», «ВЕЗА»,

«ВКТ», «Нормалвент» и прочими.

Доля крупнейших поставщиков каналь-

ных вентиляторов — Ostberg, Systemair, 

Remak — не превышает 50 % рынка и не-

уклонно снижается, несмотря на нулевые 

таможенные пошлины на все импорти-

руемые вентиляторы (данные агентства 

Litvinchuk Marketing).

При производстве в России аналогов 

импортных канальных вентиляторов 

применяются ключевые компоненты 

мотор-колёса импортного производства 

Европы и Китая, корпуса изготавливают-

ся в России по различным технологиям, 

в том числе методами штамповки, рас-

катки и пластикового литья.

В настоящее время в России 
рынок делится на канальные 
и классические радиальные, 
крышные и осевые вентиля-
торы. Как видно, общий раз-
мер рынка вырос, при этом ма-
лые вентиляторы в габаритах 
№2–№4 преимущественно ис-
пользуются как канальные, что 
удобнее в монтаже, компакт-
нее и дешевле по стоимости
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Стоимость готовых отечественных вен-

тиляторов ниже европейских и китай-

ских аналогов, так как значительно 

уменьшен транспортный объём ввози-

мых узлов, а сборка и упаковка в России 

дешевле. Производство основных частей 

мотор-колёс в России реализовано толь-

ко для небольшого модельного ряда типа

ВСК («вентилятор — свободное колесо»),

также называемый PLUGfan или «бескор-

пусной вентилятор». В составе PLUGfan 

канального вентилятора обычно при-

меняют импортное рабочее колесо фир-

мы «Селябик», «Комефри» или «Пункер» 

габаритами 200–500 мм и стандартный 

АС-мотор (асинхронный мотор) с вну-

тренним ротором китайского, белорус-

ского, реже — российского производства 

(мощность от 125 до 3000 Вт). Отдельные 

фирмы («Инновент», «КВМ», «ВЕЗА») 

используют рабочие колёса собственно-

го производства, но качественная аэро-

динамика, геометрия и низкая вибрация 

не могут быть достигнуты без специ-

альных технологий, которыми обладают 

только «Лиссант» и «ВЕЗА» (по состоя-

нию на 2014 год).

Фактически отечественные произво-

дители канальных вентиляторов спо-

собны заместить импортные на 70–100 % 

при условии выбора конструкции типа 

PLUGfan и только на 30–50 % — при ис-

пользовании импортируемых мотор-ко-

лёс. Так как на промышленных проектах, 

«подпадающих под санкции», примене-

ние мини-вентиляторов с мотор-колёса-

ми (круглые канальные и малошумные 

вентиляторы с «беличьими колёсами») 

не обязательно, то критической зави-

симости от импорта нет. Пример ми-

ни-систем, сравнимых с наборными ка-

нальными (производительностью 500–

9000 м3/ч): установки бренда KORF-NED-

Vertro серии Litened или вентиляторы 

«Канал-Кварк» и установки «Вероса» от 

«ВЕЗА» (применены вентиляторы типа 

PLUGfan).

Еще аргумент в пользу PLUGfan-вен-

тиляторов — это высокие ресурс и энер-

гоэффективность. КПД электромоторов 

с внешним ротором стандартных прямо-

угольных вентиляторов Ostberg-System-

air-Remak — менее 50 % (их продажа за-

прещена в ЕС, хотя многие этого не зна-

ют) против 70–80 % КПД АС-моторов 

стандартного «советского» типа в соста-

ве PLUGfan. Конструкция мотор-колёс 

не допускает ремонта и разборки-пере-

мотки; также резко ограничен темпера-

турный режим (до +50 °C) из-за приме-

нения сверхкомпактного мотора с очень 

плохим охлаждением.

 Рис. 1. Рабочая характеристика вентилятора ВР 80-75 №8 1500 об/мин.



56
июль 2015

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

Таким образом, канальный вентилятор на 

основе стандартного мотора и PLUGfan-

вентилятора значительно лучше, так как 

экономичнее и надёжнее, при том, что 

он — полностью отечественный.

Стандартные радиальные и осевые 

вентиляторы на 95–97 % производятся 

в России, так как разница в цене с им-

портными чрезвычайно высока. Основ-

ные узлы импортного производства — 

те же самые рабочие колёса (Европа) 

и электродвигатели (Китай). Таким об-

разом, в общей цене крышного или ра-

диального вентилятора доля импорта 

превышает 50 %, например, в продуктах 

«КОРФ», «ВКТ» или «Ладафлект» — по-

купные колёса и моторы. Отдельные по-

ставщики импортных деталей из стран 

ЕС требуют специальных гарантий от 

покупателя комплектующих «…что го-

товая продукция не будет поставлять-

ся на объекты Министерства обороны 

РФ, Крыма и Севастополя, энергетики 

и нефтегазовой отрасли…», что делает 

применение в проектах подобного обо-

рудования опасным для федерального 

заказчика.

Применение в вентиляторах элек-

тромоторов российского производства 

ограничено только ценой и желанием 

дополнительной прибыли, так как ки-

тайские аналоги, продаваемые под брен-

дами «Энерал», «Элмаш», «Элком», дают 

некоторый выигрыш в цене (при курсе 

$1 = 60 руб. выгоды уже нет и моторы из 

РФ становятся дефицитом, как во вре-

мена СССР). Обсуждать качество китай-

ских моторов можно с производителя-

ми, но нужно учесть, что только достав-

ка и растаможка моторов из Китая уже 

поднимают стоимость на 10–15 % а цена 

меди, алюминия и стали в Китае пример-

но такая же, как в России. Фактически все 

электродвигатели китайского производ-

ства нижнего ценового класса имеют 

повышенное энергопотребление (класс 

хуже, чем IE1 — это подтверждено на 

стендах НИПТИЭМ-«Русэпром»), пере-

грев и сниженный общий ресурс. Пере-

численные бренды никогда не имели ре-

ального производства электромоторов 

в России (Нижний Новгород, Петербург, 

Воронеж). Использование моторов рос-

сийского производства («родом» из Вла-

димира, Ярославля, Сарапула, Медногор-

ска («ВЭМП», «Элдин», «Уралэлектро») — 

это и есть реальное импортозамещение.

О рабочих колёсах и аэродинамиче-

ских схемах. Как известно, с 2014 года про-

изводство высококачественных сталь-

ных колёс с семью лопатками в Щёлко-

во открыла немецкая фирма «Селябик» 

(Ziehl-ABEGG), фактически ставшая 

российским производителем — по ана-

логии с Volkswagen. Роботизированная 

сварка, подготовка поверхности, окраска, 

балансировка, сборка и упаковка более 

20 тыс. штук в год колёс «Селябик» про-

исходит по процедурам немецкого заво-

да. Благодаря применению колеса «Селя-

бик» многие российские компании ста-

ли производить вентиляторы хорошего 

качества. Компания «ВЕЗА» построила 

аналогичное производство ещё в 2000 

году в Брянске и производит 25 тыс. 

штук в год рабочих колёс с различны-

ми схемами 6–7–9 лопаток. В комплекте 

с колёсами производятся втулки и вход-

ные коллектора, без которых невозмож-

но получить правильную аэродинами-

ку. Компании «Воздухотехника», «Ровен» 

и «Лиссант» частично или полностью 

освоили технологию ротационного фор-

мования деталей для колёс, но выпуска-

ют крайне малое количество в устарев-

ших схемах ВР80-75. Роботизирован-

ную сварку колёс использует «ВЕЗА»

и «Селябик». Каждый размер колеса тре-

бует изготовления или закупки специ-

альной оснастки для ротационного вы-

давливания, на что уходят многие годы, 

поэтому в настоящее время полный ряд 

габаритов колёс 250–1250 мм со стабиль-

ным качеством может выпускать только 

компании «ВЕЗА» и «Селябик».

Аэродинамические схемы колёс для 

вентиляторов общего назначения (гра-

жданские проекты с напором до 2500 Па) 

могут быть различными — упрощённы-

ми, сложными и повышенной сложно-

сти для достижения пониженного уров-

ня шума и максимальной энергоэффек-

тивности. Упрощённые схемы (ВР 80-75, 

4-70 — 12 лопаток) содержат лопатки 

плоской формы и имеют низкий стати-
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ческий КПД = 57–59 %. В вентиляторах 

типа PLUGfan используется только ста-

тическое давление, и применять схему ВР

80-75 неэффективно. Сложные схемы 

колёс с высоким статическим коэффи-

циентом полезного действия (ВР 86-77 — 

13 лопаток и схемы 6–7–8–9 лопаток) ис-

пользуют искривлённые лопатки, что 

значительно усложняет детали и свароч-

ные работы. При сборке сложных колёс 

без специальных технологий появляются 

дефекты геометрии и дисбаланс. Схемы 

сложных рабочих колёс на 6–7–9 лопаток 

«ВЕЗА» имеют статический КПД = 70–

75 %. Схема сложных колёс «Селябик» 

на семь лопаток имеет КПД = 72–74 %. 

Новинка фирмы «Инновент», заявлен-

ная как аналог «Селябик», но с колесом 

на девять лопаток имеет неизвестный 

максимальный коэффициент полезно-

го действия в каталоге на сайте. Новин-

ка «Аэродар» фирмы «Вентэлектро» по-

строена на импортируемых колёсах фир-

мы «Гебхардт» и является лишь частично 

«отечественной» продукцией.

Главное отличие «упрощённых» схем ко-

лёс от «сложных», как видно из сравне-

ния, — это КПД, что приводит к необхо-

димости применять двигатели большей 

мощности для получения необходимых 

параметров.

Наряду с перечисленными варианта-

ми колёс вентиляторов, есть значитель-

ный сегмент вентиляторов «муляжей». 

Аэродинамика данных изделий никогда 

не снималась в лабораторных услови-

ях и обычно фактически ниже заявлен-

ной в 1,5-2 раза. Конструкция предельно 

упрощена и не имеет требуемых пара-

метров механической прочности. Един-

ственное внешнее отличие — провока-

ционно низкая цена, так как часть дета-

лей может делаться из несоответствую-

щего по толщине и типу металла и без 

части важных элементов конструкции. 

Считать такой вариант вентилятора до-

стойным вариантом «импортозамеще-

ния» никак нельзя.

Подводя итог можно сказать, что вы-

бор вентиляторов с 2008 года значитель-

но вырос, и уровень локализации (им-

портозамещения) может достигать 100 % 

при высоком качестве. Главное условие 

для разумного выбора вентилятора, кро-

ме низкой цены, — наличие у произ-

водителя реальной информации об ис-

пользуемых комплектующих или нали-

чие собственной технологии производ-

ства рабочих колёс. При использовании 

не покупных, а собственных рабочих ко-

лёс необходимо обязательно получить от 

поставщика подтверждённые результаты 

стендовых испытаний в аттестованной 

лаборатории.

Нужно помнить, что результаты 

аэродинамических испытаний не входят 

в объём обязательной сертификации 

вентиляторов и могут представляться на 

добровольной основе, и, конечно, чест-

ным производителям нет нужды скры-

вать эту информацию.  

www.veza.ru

Москва, Санкт-Петербург, Белгород, Брянск, 
Волгоград, Воронеж, Екатеринбург, Иваново, 
Краснодар, Нижний Новогод, Новосибирск, 
Омск, Пермь, Ростов-на-Дону, Самара, Тюмень, 
Уфа, Челябинск, Ярославль, Минск, Астана, 
Ташкент, Харьков

Подводя итог можно ска-
зать, что выбор вентиляторов 
с 2008 года значительно вырос, 
и уровень локализации может 
достигать 100 % при высоком 
качестве. Главное условие для 
разумного выбора вентилятора, 
кроме низкой цены, — нали-
чие у производителя реальной 
информации об используемых 
комплектующих или наличие 
собственной технологии про-
изводства рабочих колёс
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Энергоэффек-
тивность систем 
обеспечения
параметров
микроклимата*

Продолжаем серию публи-
каций статей, посвящённых 
энергоэффективности систем 
обеспечения параметров ми-
кроклимата. На этот раз речь 
пойдёт о расходе теплоты 
на нагрев инфильтрационного 
воздуха.

Задача нахождения расхода теплоты на 

нагрев инфильтрационного воздуха в хо-

лодный период года является чрезвычай-

но сложной и до настоящего времени не 

имеет чёткого научного, методического 

и инженерного решения. Наиболее точ-

но современное состояние вопроса расчё-

та тепловой инфильтрационной нагруз-

ки для систем отопления сформулиро-

вано профессорами В. Н. Богословским 

и А. Н. Сканави [1]: «При многообразии 

решений в условиях множества вариантов 

исходных данных можно всё же наметить 

определённые закономерности, которые 

позволяют обобщить полученные реше-

ния». Они указывают, что рекомендации 

по определению затрат теплоты на нагрев 

инфильтрационного воздуха имеют зна-

чительные допущения и упрощения и до-

пускают приемлемыми ошибки до 15 %.

В статье проведён анализ и система-

тизация закономерностей расчёта теп-

лоты на инфильтрацию для помещений 

зданий различного функционального на-

значения.

Расход теплоты системой отопления 

на нагревание инфильтрационного воз-

духа [Вт] составляет:

Qин = 0,28∑(Gин.i)св(tв – tн5), (1)

где ∑(Gин.i) — сумма расходов инфиль-

трационного воздуха через отдельные 

ограждающие конструкции помещения, 

кг/ч; св ≈ 1,0 кДж/(кг⋅°C) — массовая теп-

лоёмкость воздуха; 0,28 — переводной 

коэффициент [Вт] (1005/3600 = 0,279).

Основной и наиболее сложной при 

нахождении величиной в (1) является 

расход наружного воздуха, поступаю-

щего в помещение ∑(Gин.i). Приводи-

мые нормативные и справочные расчёт-

ные зависимости по определению этой 

величины учитывают основные законо-

мерности интенсивности инфильтрации, 

но значительное количество допущений 

по объёмно-планировочным решениям 

зданий, функциональному или техноло-

гическому предназначению помещений 

сводят точные аналитические зависимо-

сти к полуэмпирическим.

Общий подход к определению воздухо-

обмена при инфильтрации. Поступле-

ние наружного воздуха в помещение 

(инфильтрация) и его удаление (экс-

фильтрация) осуществляется через лю-

бые воздухопроницаемые элементы (на-

ружные стены, входные двери, притворы, 

стыки панелей, вентиляционные каналы 

и пр.) при наличии соответствующих 

аэродинамических перепадов давления 

Δр [Па], поэтому температурный режим 

помещений необходимо рассматривать 

совместно с воздушным режимом. Ин-

фильтрация воздуха через наружные 

ограждения, аэрация (поступление воз-

духа в помещение и его удаление через 

открытые в наружных ограждениях про-

ёмы), естественная вентиляция (осуще-

ствление воздухообмена по специально 

оборудованным каналам) происходит за 

счёт естественного давления, единого для 

упомянутых процессов.

Варианты перепадов давлений, на ко-

торые рассчитывается инфильтрация, 

аэрация и естественная вентиляция Δрин:

гравитационное давление Δрt; давле-

ние ветра Δрv; совместное действие гра-

витационного и ветрового давлений 

(Δрин = Δрt + Δрv). Инфильтрацию рас-

считывают [2] на действие только грави-

тационных сил, если Δрv < 0,5HΔρg, где

Δрин = 0,5(cн – сз)vн
2ρн — полная вели-

чина ветрового давления [Па] при ско-

рости ветра vн, м/с; cн и cз — аэродина-

мические коэффициенты с наветрен-

ной и с заветренной сторон здания; 

Поступление наружного возду-
ха в помещение и его удаление 
осуществляется через любые 
воздухопроницаемые элемен-
ты (наружные стены, входные 
двери, притворы, стыки па-
нелей, вентиляционные кана-
лы и пр.) при наличии соответ-
ствующих аэродинамических 
перепадов давления
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H — вертикальное расстояние между 

центрами приточных и вытяжных от-

верстий, м; Δρ — разность плотностей 

воздуха снаружи и внутри помещения, 

кг/м3. Инфильтрация рассчитывается 

только на действие ветра при условии 

Δрv ≥ 10HΔρg. И, наконец, инфильтра-

ция рассчитывается на совместное дей-

ствие гравитационно-ветрового давле-

ния при 0,5HΔρg < Δpv < 10HΔρg.

Расчётная разность давлений Δрин 

в общем случае определяется величи-

ной гравитационно-ветрового давления 

и работой механической вентиляции. 

Для помещений со сбалансированной 

вентиляцией в условиях стационарного 

режима количество поступающего в по-

мещение подогретого воздуха равно уда-

ляемому, то есть Lпрρпр = Lудρв, и интен-

сивность инфильтрации зависит только 

от гравитационно-ветрового давления.

Совместный расчёт гравитационно-

го и ветрового давлений. Рассмотрим 

наиболее простой случай расчёта харак-

теристик интенсивности инфильтрации 

воздуха через наружные ограждения од-

ноэтажного здания. При этом следует 

учитывать распределение скоростей на-

бегающего потока по вертикали, которое 

оценивается зависимостью [3]:

где vн — скорость воздуха на расстоянии 

h от поверхности земли у препятствия; 

vн∞ — постоянная скорость воздуха на 

большом расстоянии h∞ от препятствия.

Инфильтрация воздуха через наруж-

ные ограждения основана на физиче-

ском эффекте поровой инфильтрации 

[4–6]. Тепловой эффект при поровой 

инфильтрации заключается в возвра-

те трансмиссионных потерь теплоты, то 

есть ограждение превращается в своеоб-

разный регенеративный теплообменник. 

При инфильтрации наружного воздуха 

одновременно происходит осушение на-

ружных ограждений. Зависимости ме-

жду расходом инфильтрационного воз-

духа и сопротивлением теплопередаче 

воздухопроницаемого ограждения по-

дробно проанализированы и приведены 

в работе [5]. Сокращение общих транс-

миссионных потерь теплоты может со-

ставлять до 23,1 %.

В то же время в наружных огражде-

ниях возможен противоположный про-

цесс — эксфильтрация внутреннего воз-

духа, сопровождающаяся увеличением 

потерь теплоты через ограждения. Это 

явление вызывает необходимость раз-

работки условий включения всех наруж-

ных стен в режим устойчивой инфиль-

трации за счёт относительно предска-

зуемого гравитационного давления Δрt 

и случайного по величине ветрового дав-

ления Δрv (рис. 1).

Наименьший перепад давлений для

инфильтрации воздуха возникает 

в верхней плоскости I помещения ΔрtI = 

= h(ρн – ρв)g при ветровом давлении с за-

ветренной стороны Δрvз = 0,5сзvн
2ρн. Что-

бы заветренная стена находилась в зоне 

устойчивой инфильтрации, необходимо 

суммарное избыточное давление в пло-

скости I выше нуля:

(ΔрtI + Δрvз) ≥ 0.

На графике точка Б должна совпадать 

с точкой Д. Такое перемещение за счёт 

естественных источников возможно пу-

тём увеличения гравитационного давле-

ния при установке вытяжной шахты вы-

сотой hш:

ΔрtII = (h + hш)(ρн – ρв)g.

Гравитационное давление, развивае-

мое шахтой, равно разрежению на заве-

тренной стене:

Δрvз = hш(ρн – ρв)g.

С наветренной стороны общее избы-

точное давление, вызывающее поровую 

инфильтрацию, равно (плоскость II):

Δрн = ΔрtII + Δрнз + Δрvн.

Воздушный баланс помещения в хо-

лодный период года при горизонталь-

ной поровой инфильтрации (приток че-

рез наружные стены с наветренной сто-

роны Gпрн площадью Ан и заветренной 

стороны Gпрз площадью Аз, вытяжка че-

рез шахту Gш) имеет вид:

Gш = Gпрн + Gпрз + Gдоп, (2)

где Gдоп — инфильтрация воздуха через 

окна, ворота, двери, кг/ч.

Количество инфильтрующегося воз-

духа через наружную стену площадью 

Аст составляет:

где Rи — сопротивление воздухопрони-

цанию конструкции, м2⋅ч⋅Па/кг.

Средний перепад давлений у наве-

тренной стены равен (рис. 1):

Δpн.ст = Δpvн + Δpvз + 0,5ΔptI;

у заветренной стены:

Δpз.ст = 0,5ΔptI.

После преобразований формулы (3) 

получаем зависимости в развёрнутом ви-

де по определению количества наружного 

воздуха, поступающего в рассматривае-

мое помещение при устойчивой инфиль-

трации через наветренную Gпрн и заве-

тренную Gпрз стены:

Рассмотрим особенности расчёта ко-

личества поступающего инфильтраци-

онного воздуха в помещения различно-

го функционального назначения.

Жилые и общественные здания. Ко-

личество инфильтрационного воздуха 

в жилых зданиях при естественной вы-

тяжной вентиляции, не компенсируе-

мого подогретым приточным воздухом, 

рекомендуется принимать равным боль-

шей из двух величин.

 Рис. 1. Расчётные эпюры давлений при устойчивой инфильтрации воздуха

Рассмотрим наиболее простой 
случай расчёта характеристик 
интенсивности инфильтрации 
воздуха через наружные огра-
ждения одноэтажного здания. 
При этом следует учитывать 
распределение скоростей на-
бегающего потока по вертикали
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Нормируется удельный расход воздуха 

в размере gуд = 3 м3/ч на 1 м2 площади 

Апом жилых помещений и кухни. Общий 

расход составляет, кг/ч:

∑Gин = gудАпомρв. (6)

По другой методике суммарный рас-

ход инфильтрационного воздуха зависит 

от вида, характера и длины l [м] неплот-

ностей в наружных ограждениях и опре-

деляется по формуле [1]:

где обозначения с индексом 1 относят-

ся к окнам, балконным дверям и фона-

рям, с индексом 2 — к наружным две-

рям, воротам и открытым проёмам, с ин-

дексом 3 — к стыкам стеновых панелей 

(эта составляющая учитывается толь-

ко для жилых зданий); 0,21 — коэффи-

циент, учитывающий перепад давления 

Δро = 10 Па, при котором определены 

расчётные значения Rи.I (0,21 = 1/10(2/3)); 
Δр — перепад давления на поверхности 

соответствующих ограждений.

Два ведущих отечественных учёных-

теплофизиков страны в учебнике [1] не 

смогли выразить своё окончательное 

мнение о целесообразности и преиму-

ществах расчётов расходов инфильтра-

ционного воздуха в холодный период 

года в жилых и общественных здани-

ях в целом по зависимостям (6) или (7). 

Первая из них не связана с физическими 

явлениями теплопереноса и аэродинами-

ки. Во второй введено столько допуще-

ний и предположений, что субъективизм 

при выборе исходных данных неизбежно 

приведёт к недопустимым для инженер-

ных расчётов расхождениям в конечных 

результатах.

Окончательно усложнило определение 

количества поступающего в помещение 

инфильтрационного воздуха предписа-

ние СНиП [7]: «Максимальный расход 

теплоты на нагревание наружного воз-

духа следует учитывать для каждого по-

мещения при наиболее неблагоприятном 

для него направлении ветра. При расчёте 

тепловой нагрузки здания с автомати-

ческим регулированием расход теплоты 

на инфильтрацию следует принимать 

при наиболее неблагоприятном направ-

лении ветра для всего здания». Необходи-

мость автоматического регулирования 

расхода теплоты привела авторов нор-

мативного документа к подмене поня-

тий. Безусловность подачи системами 

отопления расчётного количества теп-

лоты для поддержания температурного 

режима в конкретном помещении пу-

тается с уменьшением нерациональных 

дополнительных потерь теплоты при 

эксплуатации систем теплообеспечения 

здания при температуре наружного воз-

духа выше расчётной (холодной пяти-

дневки). Поэтому системы автоматики 

не могут влиять на расчёт потерь тепло-

ты от инфильтрации наружного воздуха 

конкретного помещения.

В настоящее время всё актуальнее ста-

новится практический вопрос регламен-

тации методики расчёта расхода теплоты 

на подогрев инфильтрационного воздух 

в помещениях с герметичными окна-

ми и внутренними дверями, в которых 

формируется индивидуальный воздуш-

ный режим. Герметичность окон и вход-

ных дверей гарантирует отсутствие ин-

фильтрации холодного воздуха через 

них. Такие жилые помещения возмож-

но эксплуатировать только при наличии 

систем механической приточной венти-

ляции с подогревом воздуха, вытяжная 

вентиляция допускается как механиче-

ская, так и естественная.

Таким образом, расход теплоты на по-

догрев наружного инфильтрационно-

го воздуха при определении расчётной 

мощности систем отопления рассма-

триваемых жилых зданий должен отсут-

ствовать. В противном случае этот рас-

ход теплоты учитывается дважды. Это 

важное обстоятельство по экономии 

теплоты в помещениях с герметичны-

ми окнами и дверями не отражено и не 

регламентируется ни в нормативной, ни 

в специальной технической литературе 

и требует дальнейшего изучения.

 Рис. 2. Определение длины притворов

 Величина коэффициента aпр в зависимости от конструкции притворов табл. 1

Конструкция притворов aпр

Фрамуги окон и фонарей:

— с одинарными деревянными переплётами 1,0

— с двойными деревянными переплётами 0,50

— с одинарными металлическими переплётами 0,65

— с двойными металлическими переплётами 0,33

Двери и ворота 2,0

 Количество воздуха Gi [кг/ч], инфильтрующегося через 1 м длины щели табл. 2

Ширина щели Скорость ветра, м/с

до 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

1,0 мм для металлических переплётов 3,8 8,0 7,4 8,4 11,8

1,5 мм для деревянных переплётов 5,6 9,1 11,2 12,6 17,5

Примечание: по мнению авторов, в первоисточнике имеется опечатка — при скорости ветра 2,0 м/с величина Gi [кг/ч] должна прини-
маться равной 6,0, а не 8,0, как указано в таблице.

Всё актуальнее становится 
практический вопрос регла-
ментации методики расчёта 
расхода теплоты на подогрев 
инфильтрационного воздух 
в помещениях с герметичными 
окнами и внутренними дверями, 
в которых формируется инди-
видуальный воздушный режим
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Промышленные здания. Помещения 

промышленных зданий оснащены ин-

женерными системами создания и под-

держания параметров микроклимата 

согласно санитарно-гигиенических или 

технологических требований. Режимные 

карты эксплуатации отопительно-венти-

ляционного оборудования переменны 

в течение суток. В помещениях часто со-

здаётся искусственный дисбаланс по рас-

ходам воздуха, перетекание воздушных 

масс в пределах одного или нескольких 

смежных помещений. Эти объективные 

факты создают дополнительные трудно-

сти в определении перепадов гравитаци-

онно-ветрового давления на наружных 

ограждениях и не позволяют на практи-

ке использовать имеющиеся приближен-

ные зависимости нахождения расходов 

инфильтрационного воздуха для жилых 

и общественных зданий.

Следует констатировать на отсутствие 

в настоящее время методик не только 

аналитического, но и ориентировочно-

го расчёта расхода инфильтрационного 

воздуха ∑Gин для определения мощно-

сти систем отопления. Ранее применя-

лись полученные из практического опы-

та методы определения величины ∑Gин. 

Например, приведённые в справочни-

ке [8] результаты, несмотря на относи-

тельную точность, учитывали физиче-

ские процессы инфильтрационных яв-

лений в зависимости от объёмно-плани-

ровочных и конструктивных решений 

производственных зданий.

Массовый расход воздуха [кг/ч], ин-

фильтрующегося через щели притворов 

окон, фонарей, дверей и ворот, опреде-

лялся по формуле:

∑Gин = ∑(aпрGil), (8)

где aпр — коэффициент, принимаемый 

по табл. 1; Gi — расход воздуха [кг/ч], 

поступающего через 1 м длины щели 

в зависимости от скорости ветра в хо-

лодный период года (табл. 2), скорость 

ветра принимается средней за три наи-

более холодных месяца; l — длина щелей 

притворов, м.

Для определения длины притворов 

рекомендуется: притворы открываю-

щихся створок фонарей, не защищён-

ных от задувания ветром, учитывать 

только с одной стороны фонаря; инфиль-

трацию через притворы открывающихся 

створок окон, дверей и ворот учитывает-

ся в зависимости от направления ветра 

для частей зданий, обведённых на рис. 2 

жирными линиями.

Производственные сельскохозяйст-

венные здания. Для данных помещений 

расход теплоты ни подогрев инфильтра-

ционного воздуха Qин при определении 

мощности систем отопления учитывать 

не требуется, как было показано в [9]. 

Во-первых, допустимый температурный 

режим в холодный период года поддер-

живается за счёт физиологических или 

биологических явных тепловыделений 

животных, птиц, хранящегося биологи-

чески активного сырья. Системы отопле-

ния в классическом виде с использовани-

ем искусственно генерируемой теплоты 

отсутствуют (Qот = 0). Инфильтрацион-

ный воздух является частью минималь-

но необходимого количества приточ-

ного воздуха Gн.min для удаления влаги. 

Во-вторых, по технологиям содержания 

птиц и хранения сочного растительно-

го сырья здания выполняются без окон. 

Наружные двери и ворота снабжены 

тамбурами. При необходимости расчёта 

инфильтрации воздуха через окна поме-

щений крупного рогатого скота исполь-

зуется методика расчёта горизонтальной 

вентиляции за счёт ветрового давления. 

Она осуществляется через специальные 

щелевидные регулируемые по воздухо-

проницаемости проёмы в продольных 

стенах помещений.

Схема регулируемой инфильтрация 

через воздухопроницаемые проёмы при-

ведена на рис. 3. Она состоит из щелевид-

ных проёмов, расположенных под окна-

ми. Проёмы заполняются каким-либо 

местным пористым материалом (соло-

мой, сеном и т.п.). Основы аэродинами-

ческого расчёта систем регулируемой ин-

фильтрации (горизонтальной вентиля-

ции) приведены в работе [10]. Ветровое 

давление на наветренной стороне здания 

равно pн = cнpд, на заветренной стороне 

pз = сзpд, где pд = 0,5vн
2ρн — динамическое

давление ветра.

 Рис. 3. Регулируемая инфильтрация горизонтальной вентиляции (1 — щелевидные проёмы)
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Аэродинамические коэффициенты для 

типовых животноводческих зданий ле-

жат в интервале сн = +0,6…+0,8 для на-

ветренной стороны и сз = –0,4…–0,2 для 

заветренной стороны [10, 11].

В конечном виде площади щелевид-

ных проёмов с наветренной Aщ.н и заве-

тренной Aщ.з [м2] равны:

При расчёте регулируемой инфильтра-

ции через воздухопроницаемые проёмы 

пользуются графическими зависимостя-

ми, связывающими коэффициент расхо-

да воздуха  со степенью плотности на-

бивки материала. На рис. 4 приведены 

значения коэффициента  при заполне-

нии инфильтрационных щелей соломой 

с различной плотностью. По коэффици-

енту расхода  и требуемой по заданному 

расходу воздуха скорости в проёме опре-

деляется степень его заполнения и сред-

няя скорость потока наружного воздуха 

в поперечном сечении щелей.

Количественное определение ветро-

вого давления с наветренной рн и заве-

тренной рз сторон здания по аэродина-

мическим коэффициентам cн и сз необ-

ходимо проводить по средней скорости 

и повторяемости направления ветра за 

январь месяц, приводимых в СНиП [12]. 

За расчётную принимается наибольшая 

алгебраическая разность полученных 

значений аэродинамических коэффици-

ентов (сн – сз).
Сопротивление воздухопроницаемо-

сти окон Rи.ок определяется по действую-

щим нормам, а для наружных дверей 

и ворот животноводческих зданий сле-

дует принимать Rи.дв = 0,3 м2⋅ч⋅Па/кг [5].

Заключение
Инфильтрационная нагрузка при расчё-

те мощности систем отопления требует 

дальнейшего теоретического и экспери-

ментального изучения и обоснования. 

Нормативные значения инфильтрацион-

ного воздуха и методики их расчёта дол-

жны дифференцироваться не только по 

видам зданий (гражданские, промыш-

ленные, сельскохозяйственные), но и по 

их конкретному функциональному на-

значению, объёмно-планировочным ре-

шениям, увязываться с необходимостью 

естественной или механической вентиля-

ции помещений.

Для современных многоквартирных 

жилых зданий с герметичными свето-

прозрачными ограждениями существую-

щие методики вообще неприемлемы, они 

противоречат аэродинамическим явле-

ниям переноса массы воздуха и теплоты.

Разработка четкой регламентации 

и конкретизация расходов инфильтра-

ционного воздуха является основой по-

вышения энергоэффективности систем 

отопления и теплообеспечения проекти-

руемых и эксплуатируемых зданий и со-

оружений в целом.

В статье профессора В. И. Прохорова 

[13] рассмотрена методология оптими-

зации удельных теплоэнергетических 

показателей зданий (систем отопления, 

вентиляции, кондиционирования воз-

духа, горячего водоснабжения) в услови-

ях резкоконтинентального климата Рос-

сийской Федерации. Проанализированы 

причины перерасхода топливных ресур-

сов из-за «переутепления» зданий, мето-

дологической путанице при проектиро-

вании, юридических казусов при энер-

гоаудите, снижения уровня теплового 

комфорта в помещениях. Авторами при 

расчёте дефицита теплоты в помещени-

ях проведен конкретный анализ и крити-

ческий обзор составляющих мощности 

систем отопления.  
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 Рис. 4. Значения коэффициента расхода воздуха  в инфильтрационном проёме, заполнен-
ном соломой

Для современных многоквар-
тирных жилых зданий с гер-
метичными светопрозрачными 
ограждениями существующие 
методики вообще неприемле-
мы, они противоречат аэроди-
намическим явлениям перено-
са массы воздуха и теплоты
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Повышение
эффективности 
драйкулеров

В этой статье приведены 
аналитические расчёты и ре-
зультаты натурных испытаний 
теплоотдающей поверхности 
драйкулеров при воздушно-
влажностном охлаждении.

Известно, что коэффициент теплоотда-

чи охлаждаемой поверхности драйку-

леров при использовании увлажнённо-

го воздуха возрастает в несколько раз 

по сравнению с воздушным охлажде-

нием. Интенсификация процесса тепло-

обмена объясняется испарением влаги 

с теплоотдающей поверхности. Площадь 

теплоотдающей поверхности теплооб-

менников при воздушно-влажностном 

охлаждении может быть значительно 

уменьшена. Сравнение результатов ана-

литических расчётов и эксперименталь-

ных испытаний свидетельствуют о необ-

ходимости совершенствования методики 

расчётов процессов воздушно-влажност-

ного охлаждения и широкого внедрения 

установок воздушно-влажностного охла-

ждения при строительстве и эксплуата-

ции новых зданий.

При выборе оборудования для систе-

мы кондиционирования воздуха одними 

из основных являются вопросы эффек-

тивности работы и и энергосбережения 

при эксплуатации оборудования. Для 

охлаждения конденсаторов холодильных 

машин (чиллеров) в системах кондицио-

нирования воздуха часто используются 

драйкулеры — сухие воздухоохладители, 

состоящие из единого блока теплообмен-

ника и осевых вентиляторов, служащих 

для охлаждения теплообменника. Драй-

кулеры обычно размещаются на крышах 

зданий и соединяются с холодильны-

ми машинами при помощи замкнутой 

системы трубопроводов. Теплоносите-

лем в трубопроводах служит смесь во-

ды с гликолем, что предохраняет устрой-

ство от замерзания. Осевые вентиляторы 

продувают теплообменник и сбрасывают 

теплоту от него в наружную атмосферу. 

Фотография драйкулеров, размещённых 

на крыше здания, приведена на фото 1. 

Работа драйкулера оценивается по спо-

собности обеспечивать наибольшую теп-

лопередачу при минимальном аэродина-

мическом сопротивлении.

При подборе теплообменника коэф-

фициент теплопередачи определяется по 

известной формуле:

где αвн и αн — коэффициенты теплоот-

дачи соответственно внутренней и на-

ружной сторон теплообменника, Вт/

(м2⋅°C); δ — толщина разделяющей стен-

ки теплообменника, м; λ — коэффици-

ент теплопроводности стенки теплооб-

менника, Вт/(м⋅К).

 Фото 1. Размещение драйкулеров на крыше одного из зданий
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Передачу теплоты от жидкого теплоно-

сителя к наружному воздуху и теплоот-

дачу от наружной поверхности к наруж-

ному воздуху можно представить в виде 

равенства:

k(tж – tв) = αн(tп – tв), (2)

где k — коэффициент теплопередачи 

теплообменника, Вт/(м2⋅К); tж — средняя 

температура охлаждаемого жидкого теп-

лоносителя, °C; tв — средняя температура 

охлаждающего воздуха, °C; tп — средняя 

температура мокрой наружной поверх-

ности теплообменника, °C.

После подстановки правой части 

уравнения (1) в уравнение (2) и соответ-

ствующих преобразований средняя тем-

пература наружной поверхности тепло-

обменника составит:

Так как значения величин 1/αвн и δ/λ 

очень малы, то при инженерных расчё-

тах ими можно пренебречь. Тогда полу-

чается, что температура наружной по-

верхности теплообменника при задан-

ной температуре жидкого теплоносите-

ля зависит, в основном, от температуры 

наружного охлаждающего воздуха и от 

наружного коэффициента теплоотда-

чи, величину которого при инженерных 

расчётах можно практически принимать 

равным коэффициенту теплопередачи: 

αн ≈ k. Для поддержания теплового ба-

ланса внутренней и наружной сторон 

теплообменника приходится в десят-

ки раз развивать его наружную поверх-

ность. Для этого используются теплооб-

менные трубы с ребристой поверхно-

стью, в которой поверхность рёбер со-

ставляет 80–90 % общей теплоотдающей 

поверхности теплообменника.

Положительный эффект от оребрён-

ной поверхности труб достигается тогда, 

когда обеспечивается равенство терми-

ческих сопротивлений внутренней и на-

ружной сторон теплообменника, то есть:

где Fвн и Fн — площади поверхности 

внутренней и наружной сторон тепло-

обменника, м2.

Когда достигнут этот баланс, то даль-

нейшее увеличение площади наружной 

теплоотдающей поверхности становит-

ся бесполезным для процесса теплооб-

мена. Увеличивать скорость воздушного 

потока для повышения коэффициента 

теплоотдачи имеет смысл тоже только до 

определённого предела, соответствующе-

го значению критерия Re для развитого 

турбулентного потока. Дальнейшее уве-

личение скорости сопровождается пре-

валирующим ростом аэродинамического 

сопротивления, что делает процесс тепло-

обмена экономически бесполезным. Уста-

новлено [1], что поперечное обтекание 

воздухом пучка теплообменных труб вы-

годнее в тепловом и аэродинамическом 

отношении в том случае, когда величина 

критерия Нуссельта Nu < 50. Значитель-

ное увеличение коэффициента теплоот-

дачи теплообменника при сокращении 

площади теплоотдающей поверхности 

можно получить при помощи увлажне-

ния его поверхности. Если при воздуш-

ном охлаждении передача теплоты в теп-

лообменнике осуществляется в основ-

ном за счёт конвекции, то при воздуш-

но-влажном охлаждении это происходит 

за счёт конвекции и испарения влаги.

Кроме того, насыщенный влагой воз-

духа имеет способность воспринимать 

и отводить больше теплоты, чем сухой 

воздух, так как теплоёмкость воды по-

чти в четыре раза больше теплоёмкости 

сухого воздуха. Воздушно-влажностное 

охлаждение уступает по интенсивности 

теплопередачи водяному охлаждению, 

но значительно превосходит воздушное 

охлаждение. В ряде случаев относительно 

простое в изготовлении и эксплуатации 

воздушно-влажностное охлаждение ока-

зывается намного эффективнее в рабо-

те не только воздушного, но и водяного 

охлаждения, что способствует его приме-

нению в теплоэнергетике и ряде отраслей 

промышленности.

Принципиальная схема работы драй-

кулера при воздушно-влажностном ох-

лаждении приведена на рис. 1.

Целью данной работы было испыта-

ние драйкулеров при воздушном и воз-

душно-испарительном способе охлажде-

ния, сравнительная оценка эффективно-

сти их работы, рассмотрение аналити-

ческих и экспериментальных способов 

их расчёта. Основные испытания прово-

дились на драйкулере с двумя осевыми 

вентиляторами. Расход и расчётные па-

раметры жидкого теплоносителя были 

определены заданием. Скорость и, следо-

вательно, расход охлаждающего воздуха 

при испытаниях регулировались числом 

оборотов вентиляторов. Распыление во-

допроводной воды в воздушном потоке 

обеспечивали дисковые водораспредели-

тели. Равномерное распределение влаги 

по поверхности теплообменника с вса-

сывающей стороны производилось с по-

мощью выравнивающей насадки из тон-

кой фильтрующей ткани. Регулирование 

расхода и измерение температуры воды 

для увлажнения воздушного потока осу-

ществлялось на подводящей водопровод-

ной линии. Параметры воздуха на входе 

и выходе из теплообменника измерялись 

микроманометром и термоанемометром, 

энтальпия определялась по i–d-диаграм-

ме. При составлении воздушно-теплово-

го баланса теплообмена драйкулера, ра-

ботающего в условиях молярно-молеку-

лярного переноса теплоты, допускается 

использование уравнения Меркеля:

dQп = σ(Iп – Iс)dF , (5)

 Рис. 1. Принципиальная схема работы драйкулера с орошением

Целью данной работы было ис-
пытание драйкулеров при воз-
душном и воздушно-испари-
тельном способе охлаждения, 
сравнительная оценка эффек-
тивности их работы, рассмотре-
ние аналитических и экспери-
ментальных способов их расчёта
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где Iп — энтальпия воздуха вблизи влаж-

ной поверхности теплообменника, кДж/

(кг с.в.); Iс — усреднённая энтальпия 

охлаждающего воздуха, кДж/(кг с.в.); σ — 

оэффициент испарения [кг/(м2⋅ч)], свя-

занный с коэффициентом массообмена 

β [м/ч] формулой:

σ = βρ, (6)

а теплоту, воспринимаемую воздухом, 

можно представить в виде:

dQн = GdI, (7)

где ρ — плотность воздуха, кг/м3; G — 

количество охлаждающего воздуха, кг/ч.

Результаты совместного решения 

(5) и (7) для стационарных условий теп-

лообмена воздуха и влаги вблизи тепло-

отдающей поверхности при средних зна-

чениях температуры tп и энтальпии Iп 

представляют собой уравнение:

Аналогично решается задача воздуш-

но-теплового баланса драйкулера, рабо-

тающего в режиме только воздушного 

охлаждения:

После интегрирования уравнения (8) 

и (9) имеют вид, для полной теплоты:

для явной теплоты:

при этом определяется количество про-

ходящего через теплообменник воздуха:

где c — удельная теплоёмкость воздуха, 

кДж/(кг⋅К); I1 и I2 — начальные и конеч-

ные значения энтальпии охлаждающего 

воздуха, кДж/кг; t1 и t2 — начальная и ко-

нечная температуры воздуха, °C; Iп и tп — 

энтальпия и температура воздуха вблизи 

влажной поверхности теплообменника.

При стационарном теплообмене мож-

но воспользоваться уравнением:

Qп = σΔIF, (13)

где ΔI — средняя логарифмическая раз-

ность энтальпий, кДж/кг.

После интегрирования уравнения (7) 

с учётом (12) количество теплоты, пере-

данной воздуху, составляет:

Из совместного решения (13) и (14) 

определяется средняя логарифмическая 

разность энтальпий между параметра-

ми воздуха вблизи влажной поверхно-

сти и наружным воздухом:

Пользуясь соотношением Льюиса, 

при инженерных расчётах определить 

величину коэффициента испарения σ 

[кг/(м2⋅ч)] можно с помощью коэффи-

циента конвективной теплоотдачи αн 

для воздушного охлаждения.

Для вычисления коэффициента теп-

лоотдачи оребрённых теплообменников 

существует ряд экспериментальных за-

висимостей, полученных на основании 

лабораторных испытаний [1–6] и приме-

няемых только для расчёта тех или иных 

виды теплообменников. Например, для 

определения коэффициента теплоотда-

чи теплообменника с поперечным обте-

канием воздушным потоком ребристых 

труб можно воспользоваться критери-

альным уравнением [4]:

где d — наружный диаметр теплооб-

менных труб; b — шаг рёбер; h — высо-

та ребра. Значения постоянных величин 

c и n составляют: а) для коридорного рас-

положения теплообменных труб и круг-

лых рёбрах c = 0,104; n = 0,72; то же при 

квадратных рёбрах c = 0,096; n = 0,72; 

б) для шахматного расположения теп-

лообменных труб и при круглых рёбрах 

c = 0,223; n = 0,65; то же при квадратных 

рёбрах с = 0,205; n = 0,65.

По уравнению (16) сначала вычисля-

ется значение Nu, где в качестве опреде-

ляющего размера в числе Re принимает-

ся шаг ребра, затем определяется коэф-

фициент конвективной теплоотдачи:

При плёночно-капельном орошении 

теплообменников, которое имеет место 

при воздушно-влажностном охлажде-

нии драйкулеров, диффузионный кри-

терий Nu* согласно [2] равен:

Nu* = Nu(1 + 0,06Pуд) , (18)

где Pуд = Р/(3600f ); Р — расход орошае-

мой воды, кг/с; f — площадь живого се-

чения теплообменника, м2.

Коэффициент массообмена [м/ч] при 

воздушно-влажностном охлаждении со-

ставляет:

где D — коэффициент диффузии, м2/ч.

Можно, пользуясь [7], определить ко-

эффициент конвективной теплоотдачи 

при воздушном охлаждении драйкуле-

ров при помощи: числа единиц переноса 

теплоты NTU, а также отношения тепло-

вых эквивалентов

и относительного перепада температур

где Gжcж представляет собой тепло-

вой эквивалент жидкого теплоносителя, 

кДж/(ч⋅°C); t1, t2 и tп — начальная, конеч-

ная температуры [°C] воздуха и темпера-

тура воздуха вблизи поверхности тепло-

обменника, соответственно.

Согласно [7], по известному графику 

Кейса и Лондона (рис. 2), задаваясь пере-

падом температур θ, который при пла-

стинчатых теплообменниках составляет 

в среднем ≈ 0,55–0,65, сначала определя-

ется величина NTU, а затем коэффици-

ент теплоотдачи:

Процесс теплообмена при воздушно-

влажностном охлаждении можно рас-

считать и наглядно представить при по-

мощи i–d-диаграммы (рис. 3). Например, 

в момент испытаний драйкулера параме-

тры наружного воздуха (точка 1) состав-

ляли: t1 = +25 °C, 1 = 70 %, I1 = 60,6 кДж/

(кг с.в.), при этом средняя температура 

водяной плёнки на поверхности тепло-

обменника tп = +30 °C. Параметры возду-

ха в момент контакта влажного воздуха 

с водяной плёнкой (точка П) приняты: 

tп = 30 °C и  = 100 %. По расчёту, выпол-

ненному по одной из приведённых вы-

ше методик, определяется величина ко-

эффициента конвективной теплоотдачи 

драйкулера. В данном случае αн = 34,8 Вт/

(м2⋅К). Зная это, с помощью соотноше-

ния Льюиса определяются коэффициент 

испарения

σ = αн/св = 34,8/(1,006 × 0,278) =
= 124,4 кг/(м2⋅ч)

и коэффициент массообмена

β = σ/ρ = 124,4/1,165 = 106,8 м/ч.

Для вычисления коэффици-
ента теплоотдачи оребрённых 
теплообменников существует 
ряд экспериментальных зави-
симостей, полученных на осно-
вании лабораторных испытаний
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При воздушно-влажностном охлажде-

нии конечная относительная влажность 

охлаждающего воздуха после контакта 

с теплообменником принимается равной 

 = 90 %. На пересечении линии относи-

тельной влажности  = 90 % и прямой 

линии, соединяющей точки 1 и П, опре-

деляются конечные параметры воздуха 

(точка 2).

По i–d-диаграмме определяется эн-

тальпия охлаждающего воздуха в непо-

средственной близости от влажной теп-

лоотдающей поверхности: Iп = 99,1 кДж/

кг. С помощью уравнения (15) вычисля-

ется средняя логарифмическая разность 

энтальпий:

По разности энтальпий ΔI на пря-

мой линии 1–П находится точка С, по-

казывающая усреднённые параметры 

охлаждающего воздуха tc = 26,8 °C, Ic = 

= 73,2 кДж/кг.

Соотношение полной и явной теп-

лоты при воздушно-влажностном охла-

ждении составляет:

Натурные испытания драйкулера под-

твердили, что теплоотдача теплообмен-

ника при воздушно-влажностном охла-

ждении зависит в основном от скоро-

сти воздуха и от содержания в нём вла-

ги и значительно превышая теплоотдачу 

при воздушном охлаждении. Как пока-

зывают испытания драйкулера при воз-

душно-влажностном охлаждении, увели-

чение скорости воздушного потока при 

постоянном расходе увлажняющей воды 

сначала способствуют росту теплоотдачи, 

а потом с какого-то момента теплоотдача 

начинает уменьшаться, при этом возра-

стает аэродинамическое сопротивление 

теплообменника. Это объясняется тем, 

что повышенная скорость воздуха начи-

нает разрушать и сдувать с теплоотдаю-

щей поверхности теплообменника тон-

кую водяную плёнку, которая, превраща-

ясь в микроскопические ручейки, заби-

вает живое сечение для прохода воздуха 

и способствует выносу водяных капель 

из теплообменника.

Условия, связанные с завершением 

максимальной теплоотдачи и началом 

разрушения водяной плёнки, можно 

описать [4] постоянным числом Вебера:

где η — коэффициент поверхностного 

натяжения плёнки жидкости, зависящий 

от температуры. Испытания драйкуле-

ра показали, что вынос водяных капель 

и начло уменьшения теплоотдачи тепло-

обменника при воздушно-влажностном 

охлаждении начинается при скорости 

воздушного потока ≈ 7,5–8,0 м/с.

На рис. 4 приводится график зависи-

мости критерия Nu, представляющего 

коэффициент теплоотдачи, от числа Re, 

представляющего скорость воздушно-

го потока, при воздушном и воздушно-

влажностном охлаждении. При посто-

янной скорости воздушного потока уве-

личение в нём количества мелкодисперс-

ной воды также вначале способствует 

росту теплоотдачи, которая с какого-то 

момента начинает уменьшаться.

Согласно опытным данным, при до-

стижении концентрации влаги в воз-

душном потоке ≈ 0,6–0,7 кг/(кг воздуха) 

дальнейший рост теплоотдачи уже пре-

кращается.

Коэффициент теплоотдачи при воз-

душно-влажностном охлаждении можно 

также определить по критериальной за-

висимости [4], полученной эксперимен-

тальным путём:

Nu = 0,085Re0,8d0,2. (21)

 Рис. 2. Зависимость эффективности теплообмена от числа единиц переноса теплоты

 Рис. 3. Изменение параметров охлаждающего воздуха при работе драйкулера

При постоянной скорости воз-
душного потока увеличение 
в нём количества мелкодис-
персной воды также вначале 
способствует росту теплоотда-
чи, которая с какого-то момен-
та начинает уменьшаться
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Затем коэффициент теплоотдачи вычис-

ляется из совместного решения уравне-

ний (21) и (16):

где d — влагосодержание охлаждающего 

воздуха, кг/кг; v — скорость воздушно-

го потока, м/с; ν — кинематическая вяз-

кость воздуха, м2/с.

Без использования критериальной за-

висимости в расчётах влияние на коэф-

фициент теплоотдачи теплообменника 

скорости воздушного потока и примеси 

в нём количества мелкодисперсной влаги 

можно выразить [3] при помощи массо-

вой скорости воздушно-водяной смеси 

[кг/(м2⋅с)]:

где Gв и Gж — количество воздуха и во-

ды, входящее в состав воздушно-во-

дяной смеси, соответственно, кг/ч; f — 

площадь живого сечения теплообмен-

ника, м2.

При этом коэффициент теплоотдачи 

теплообменника при расчёте ребристой 

теплоотдающей поверхности трубочек, 

расположенных в шахматном порядке, 

определяется:

αн = 4,16Дэ
0,095Дн

–0,5(νρ)0,595, (24)

то же при расчёте оребрённых труб, рас-

положенных в коридорном порядке:

αн = 6,46Дэ
0,305Дн

–0,6(νρ)0,705, (25)

где Дэ и Дн — эквивалентный и наруж-

ный диаметры ребристых труб, соответ-

ственно, м;

где Sт — шаг рядов труб в вертикальном 

направлении.

Следует отметить, что расчёты ко-

эффициентов теплоотдачи драйкулеров 

при воздушно-влажностном охлаждении 

с использованием числа Льюиса могут 

несколько отличаться от расчётов, вы-

полненных по другим методикам, так как 

при выводе закона Льюиса было приня-

то, что αн/D = 1, но при молярно-моле-

кулярном процессе тепловлагообмена 

это соотношение может не соблюдаться. 

Кроме того, при расчёте и подборе теп-

лообменников надо учитывать, что пред-

лагаемые в справочниках и учебниках 

расчётные зависимости получены на ос-

новании опытных данных только опре-

делённой конструкции теплообменника, 

поэтому даже немного изменённая кон-

струкция теплообменника требует до-

полнительных испытаний и корректи-

вов в расчёте.

Выводы
1. Воздушно-влажностное охлаждение 

теплообменников намного эффектив-

нее воздушного охлаждения и во многих 

случаях практически выгоднее водяного 

охлаждения.

2. При воздушно-влажностном охлажде-

нии драйкулера коэффициент теплоотда-

чи теплообменника значительно увели-

чивается, что позволяет уменьшить пло-

щадь поверхности теплообмена, то есть 

временно отключить часть работающих 

драйкулеров.

3. Опытные данные подтверждают, что 

при воздушно-влажностном охлаждении 

оптимальными условиями эксплуатации 

теплообменников, соответствующими 

максимальной величине теплоотдачи 

при минимальном аэродинамическом 

сопротивлении воздушного потока, яв-

ляется скорость в живом сечении теп-

лообменника порядка 5,0–6,0 м/с и кон-

центрация мелкодисперсной влаги в воз-

душном потоке ≈ 0,6–0,7 кг/(кг воздуха).

4. При расчёте воздухоохладителей с ис-

пользованием числа Льюиса необходимо 

учитывать, что при ламинарно-переход-

ном аэродинамическом режиме имеет 

место молярно-молекулярный перенос 

теплоты и влаги, поэтому отношение 

тепло- и влагообмена зависит не только 

от теплоёмкости воздуха, но и от его теп-

лопроводности, а также от диффузии во-

дяного пара в воздухе.

5. Совершенствование современной тех-

ники кондиционирования связано с ин-

тенсификацией процесса передачи теп-

лоты и требует применения простых 

и эффективных методов охлаждения, 

к которым также можно отнести и воз-

душно-испарительное.  
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 Рис. 4. Расчётные и опытные данные теплоотдачи теплообменника в зависимости от скоро-
сти воздушного потока

При воздушно-влажностном 
охлаждении оптимальными 
условиями эксплуатации теп-
лообменников, соответствую-
щими максимальной величине 
теплоотдачи при минимальном 
аэродинамическом сопротивле-
нии воздушного потока, явля-
ется скорость в живом сечении 
теплообменника порядка 5,0–
6,0 м/с и концентрация мелко-
дисперсной влаги в воздушном 
потоке 0,6–0,7 кг/(кг воздуха)
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Авторы: П.П. БЕЗРУКИХ; С.В. ГРИБКОВ

Конференция 
«Возобновляемая 
и малая энерге-
тика’2015». Ана-
литический обзор

В июне 2015 года в Конгресс-
Центре московского Экспоцен-
тра состоялась XII Международ-
ная ежегодная научно-практи-
ческая конференция «Возобнов-
ляемая и малая энергетика 
’2015». В конференции приняло 
участие более 115 слушателей, 
было сделано 29 докладов 
по проблемам развития и при-
менения возобновляемых 
источников энергии.

По сложившейся традиции конферен-

цию открыл Председатель Комитета по 

проблемам применения возобновляе-

мых источников РосСНИО заслуженный 

энергетик РФ, д.т.н., академик-секретарь 

секции «Энергетика» РИА П. П. Безруких, 

выступивший с приветственным словом 

к участникам конференции и информа-

цией об общей ситуации в Российской 

Федерации, сложившейся в настоящее 

время в области развития и возможно-

сти применения возобновляемых источ-

ников энергии. Далее П. П. Безруких вы-

ступил с ретроспективным докладом [1], 

в котором дал анализ развития систем-

ной ветроэнергетики в мире. Показал 

динамику роста установленных мощ-

ностей ВЭУ в ведущих странах с разви-

той ветроэнергетикой. Согласно отчёту 

World Wind Energy Association, установ-

ленная мощность ВЭУ в мире с 17 ГВт 

в 2000 году выросла на конец 2014 года до 

369 ГВт, то есть выросла в 21,7 раз. В ве-

дущих 24 странах мира мощность уста-

новленных ВЭУ составляет от 1,959 ГВт 

в Бельгии до 114,763 ГВт в Китае (табл. 1).

 Установленная мощность ВЭС 24 стран мира в 2014 году  табл. 1

 Доля производителей ветроустановок на рынке (TOP-11)  табл. 2

Фирма Страна Доля в 2012 году, % Доля в 2013 году, % Доля в 2014 году, %

Vestas Дания 14,0 13,1 12,3

Goldwind Китай 6,0 11,0 9,0

Enercon Германия 8,2 9,8 7,8

Siemens Wind Power Германия 9,5 7,4 9,9

GE Wind США 15,5 6,6 9,1

Gamesa Испания 6,1 5,5 4,7

Surlon Group Индия 7,4 5,3 5,8

United Power Китай 4,7 4,0 5,1

Mingyang Китай 2,7 3,5 4,4

Nordex Германия - 3,3 –

Sinovel (Envision) Китай 3,2 – (3,8)

Прочие – 22,6 30,5 28,2

Китай (суммарно) – 16,6 18,5 22,3

Источник: REN 21.2013.2014.

 Президиум конференции (слева направо): В. В. Елистратов, д.т.н., профессор, заместитель 
председателя Комитета ВИЭ РосСНИО, директор НОЦ «ВИЭ»; П. П. Безруких, академик-секре-
тарь секции «Энергетика» РИА, председатель Комитета ВИЭ РосСНИО; С. В. Грибков, к.т.н., член-
корреспондент РИА, в.н.с. ФГУП ЦАГИ, учёный секретарь Комитета ВИЭ РосСНИО

Страна Мощность ВЭС, ГВт

Китай 114,763

США 65,879

Германия 39,165

Испания 22,987

Индия 22,465

Великобритания 12,440

Канада 9,694

Франция 9,285

Италия 8,663

Бразилия 5,939

Швеция 5,425

Португалия 4,914

Страна Мощность ВЭС, ГВт

Дания 4,845

Польша 3,834

Австралия 3,806

Турция 3,763

Румыния 2,954

Нидерланды 2,805

Япония 2,789

Мексика 2,381

Ирландия 2,272

Австрия 2,095

Греция 1,980

Бельгия 1,959
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Среди ведущих производителей ВЭУ 

больших мощностей можно выделить 

11 предприятий (табл. 2).

Рассматривая темпы роста объёмов 

производства электроэнергии в мире, 

следует отметить её постоянный рост: 

так, в 1990 году это было всего 0,0327 % от

общей выработки электроэнергии в ми-

ре до 2,7 % в 2013 году, и по прогнозам 

в 2014 году — 3,5 % (табл. 3).

Несколько иная статистика по стра-

нам Евросоюза. Если в Польше это всего 

3 %, то в Дании — 27 % (табл. 4).

Одной из важных характеристик эф-

фективности работы ВЭУ является ко-

эффициент использования установлен-

ной мощности. Рассматривая его мини-

мальное (максимальное) значение в 24-х 

ведущих странах мира, следует отметить 

его рост: так, например, в США он вырос 

с 0,251 (0,253) в 2000 году до 0,313 (0,316) 

в 2012 году; в Испании с 0,229 (0,273) до 

0,243 (0,249); Канаде с 0,209 (0,219) в 2000 

году до 0,425 (0,46) в 2012 году.

Наиболее объективной экономиче-

ской оценкой различного вида электро-

станций служит так называемая норми-

рованная (выровненная) себестоимость 

производства электроэнергии (Levelised 

Cost of Energy (LCOE), Levelised Cost of 

Electricity (LCOE), Levelised Energy Cost 

(LEC)). В табл. 5 приводятся оценка нор-

мированной себестоимости электроэнер-

гии электростанций в 2010 году и вводи-

мых в 2018 году, работающих на органи-

ческом топливе и на возобновляемых 

источниках энергии. При её расчёте учи-

тываются все доходы и расходы за весь 

срок службы электростанции: первона-

чальные инвестиции, расходы на экс-

плуатацию и техническое обслуживание, 

стоимость топлива, стоимость капитала, 

себестоимость электроэнергии.

На примере динамики роста мощно-

стей ветростанций, установленных в ве-

дущих странах мира, показано, что для 

ввода ВЭС с суммарной мощностью 

до 5–6 ГВт, что планируется установить 

в России, имеющей в настоящее время 

суммарную мощность установленных 

ветроустановок около 10 МВт, потребу-

ется не менее пяти лет.

 Динамика доли ветроэнергетики в общем производстве электроэнергии в мире табл. 3

Год Производство электро-
энергии в мире, ГВт⋅ч

В том числе ветро-
станциями, ГВт⋅ч

Доля ветро-
энергетики, %

1990 11 873 184 3880 0,0327

1995 13 309 852 7949 0,06

2000 15 505 742 31 369 0,2

2005 18 367 116 103 874 0,56

2010 21 559 212 341 347 1,58

2011 22 252 180 435 250 1,95

2012 22 752 217 520 543 2,29

2013 23 127 000 620 000 2,7 (2,9)*

2014 н.д. н.д. 3,5

Источник: IEA Statistics.

 Доля ветроэнергетики в общем производстве электроэнергии стран ЕС (2013 год) табл. 4

Страна Производство электро-
энергии на ВЭС, ГВт⋅ч

Общее производство 
электроэнергии, ГВт⋅ч

Доля ветроэнергетики, %

2013 2012

Испания 54 301 285 300 19,0 16,0

Германия 53 400 633 600 8,4 11,0

Великобритания 25 626 356 600 7,2 6,0

Франция 15 900 568 300 2,8 3,0

Италия 14 886 288 400 5,2 5,0

Португалия 11 939 52 700 22,6 17,0

Дания 11 105 34 600 32,1 27,0

Швеция 9900 160 400 6,2 5,0

Польша 6600 162 400 4,1 3,0

Нидерланды 5574 95100 5,9 4,0

Ирландия 5000 25300 19,8 13,0

Бельгия 4474 85100 5,3 4,0

Румыния 4047 59400 6,8 7,0

Греция 3500 58300 6,0 6,0

Австрия 2882 67700 4,3 4,0

Источники: BP Statistical Review of World Energy, June 2014; Wind Power in the European Union, 2014.

 Оценка нормированной себестоимости электроэнергии*  табл. 5

Тип станции Норм. себестоимость электроэнергии (LEC), $/МВт⋅ч

Мин. Средняя Макс.

2010 2018 2010 2018 2010 2018

Обычные угольные 90,1 89,5 99,6 100,1 116,3 118,3

Усовершенствованные угольные 103,9 112,6 112,2 123,0 126,1 137,9

Усовершенствованные угольные с CCS (системы 
улавливания и поглощения)

129,6 123,9 140,7 135,5 162,4 152,7

На природном газе (тип):

—     Обычные комбинированного цикла 61,8 62,5 68,6 67,1 88,1 78,2

— Усовершенствованные комбинированного цикла 58,9 60,0 65,5 65,6 76,1 76,1

—  Усовершенствованные CC (комбинированный 
цикл) с CCS

82,8 87,4 92,8 93,4 107,5 107,5

— Обычные газотурбинные 94,6 104,0 132,0 130,3 149,8 149,8

— Усовершенствованные газотурбинные 80,4 90,3 105,3 104,6 119,0 119,0

Усовершенствованные ядерные 108,4 104,4 112,7 108,4 120,1 115,3

Геотермальные 85,0 81,4 99,6 89,6 113,9 100,3

Биомасса 101,5 98,0 120,2 111,0 142,8 130,8

ВЭС 78,2 73,5 96,8 86,6 114,1 99,8

ВЭС — «Оффшорные» 307,3 183,0 330,6 221,5 350,4 294,7

Солнечные фотоэлектрические 122,2 112,5 156,9 144,3 245,6 224,4

Солнечные тепловые 182,7 190,2 251,0 261,5 400,7 417,6

Гидро- 58,6 54,4 89,9 90,3 149,7 149,2

* Электростанций в 2010 году и вводимых в 2018 году.

Наиболее объективной эконо-
мической оценкой различного 
вида электростанций служит 
так называемая нормированная 
(выровненная) себестоимость 
производства электроэнер-
гии — Levelised Cost of Energy, 
Levelised Cost of Electricity, 
Levelised Energy Cost
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Большое внимание на конференции бы-

ло уделено развитию ветроэнергетики 

малых мощностей, и как наиболее пер-

спективному развитию ветро-солнечно-

дизельных комплексов, которые имеют 

высокую эффективность за счёт эконо-

мии дизельного топлива, стоимость ко-

торого возрастает за счет транспортных 

расходов. Были предложены различные 

технические решения по построению 

комплексов, алгоритмов их работы (ди-

ректор НОЦ «ВИЭ», профессор, д.т.н., 

В. В. Елистратов; ведущий научный со-

трудник ФГУП «Центральный аэрогид-

родинамический институт имени проф. 

Н. Е. Жуковского», член-корреспондент 

РИА, к.т.н. С. В. Грибков; директор АНО 

«Атмограф», член-корреспондент РИА, 

д.т.н. В. Г. Николаев; аспирант ФГБНУ 

ВИЭСХ В. В. Николаев; доцент кафедры 

«Атомные станции и возобновляемые ис-

точники энергии» ФГАОУ ВПО «Ураль-

ский федеральный университет имени

Б. Н. Ельцина», к.т.н. В. И. Велькин).

Профессор В. В. Елистратов рассказал 

об идеологии построения модульных ве-

тро-дизельных станций средней мощ-

ности (100–200 кВт) на примере проекта 

строительства ветро-дизельной станции 

в посёлке Амдерма в Ненецком автоном-

ном округе [4]. Ведущий научный со-

трудник ФГУП «Центральный аэрогид-

родинамический институт имени проф. 

Н. Е. Жуковского» С. В. Грибков доложил 

о работах по созданию ветро-солнечно-

дизельных комплексов малой мощности 

и оптимизации работы дизельных стан-

ций малой мощности для удалённых по-

селений неценовой зоны [2, 3]. Одним из 

пионерских проектов являются проект 

сооружения ветро-солнечно-дизельной 

станции в деревне Пялица Терского рай-

она Мурманской области.

Сроки окупаемости ветро-дизельных 

комплексов зависят от стоимости топ-

лива, выбранного оборудования, обос-

нованной стоимости электроэнергии 

и суточной продолжительностью работы

ВЭУ, что определяется характером ве-

тров. Проведённые оценки сроков оку-

паемости ветро-дизельных станций на 

Кольском полуострове не превышают 

трёх-четырёх лет.

В последние годы повысился интерес

к вертикально-осевым установкам. В част-

ности, предприятием ФГУП «Государ-

ственный космический научно-произ-

водственный центр имени М. В. Хруни-

чева» по аэродинамической схеме, пред-

ложенной ЗАО НИЦ «Виндэк» и ис-

пытанной в ФГУП ЦАГИ, изготовило 

экспериментальную ветро-солнечно-ди-

зельную станции в Ставропольском крае, 

опытная эксплуатация которой подтвер-

дила правильность выбранной аэродина-

мической схемы ВЭУ.

Доцентом В. И. Велькиным предложе-

но программное обеспечение, которое по 

реальным ресурсам возобновляемых ис-

точников энергии данной местности по-

зволит сделать оптимальный выбор со-

отношения мощностей первичных ис-

точников, использующих энергию солн-

ца, ветра и дизельной станции [5].

С докладом об опыте сооружения пер-

вой очереди Усть-Камчатской ВЭС мощ-

ностью 900 кВт, строительство которой 

было произведено в ноябре-декабре 2014 

года, и перспективами развития ветро-

энергетики на Камчатке выступил веду-

щий специалист предприятия ОАО «Пе-

редвижная энергетика» В. Я. Шеин, соору-

жавший ранее Воркутинскую ВЭС и Чу-

котскую ВДЭС.

На Усть-Камчатской ВЭС установле-

на ветроустановка японской компании 

Komai, специально адаптированная под 

российские условия эксплуатации и мон-

тажа. Вторая очередь стации будет завер-

шена в ноябре 2015 года [6]. Что интерес-

но, если для монтажа первой ветровой 

энергетической установки использовался 

подъёмный кран, то монтаж последую-

щих ВЭУ будет осуществляться без ис-

пользования подъёмной техники.

 Экспериментальная ветро-солнечно-дизельная станция в Ставрополь-
ской области Российской Федерации

 В. В. Елистратов, д.т.н., профессор, директор Научно-образователь-
ского центра «ВИЭ»

 Рис. 1. Динамика роста установленной мощности ВЭУ в мире (2000–2014 годы)
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Одним из интереснейших докладов был 

подготовлен академиком РАН директо-

ром ФГБНУ ВИЭС Д. С. Стребковым [7]. 

Его доклад был зачитан главным на-

учным сотрудником ФГБНУ ВИЭСХ

профессором, д.т.н. В. В. Харченко. Весь-

ма интересно, что впервые фотоэффект 

был обнаружен 19-летним французским 

физиком Александром Беккерелем в 1839 

году. Первые же явления возникновения 

фотоэлектричества в p–n-переходе бы-

ли открыты спустя 102 года в 1941 году. 

С чего и началось развитие современной 

фотовольтаики.

В настоящее время ООО «Авелар 

Солар Технолоджи» реализует проекты 

строительства солнечных станций более, 

чем в десяти регионах России (доклад-

чик — директор по внедрению А. Ха-

физов) [8]. Предприятием реализовано 

девять крупных проектов и установлено 

шесть тестовых установок. Самые круп-

ные проекты, реализованные в рамках 

выполнении Указа Президента РФ от 

7 мая 2012 года №596 «О долгосрочной 

государственной экономической поли-

тике» — это Алтайская Кош-Агачская 

солнечная электростанция мощностью 

5 МВт, построенная 4 сентября 2014 года, 

и Переволоцкая солнечная электростан-

ция в Оренбургской области мощностью 

5 МВт, сооружение которой заверше-

но 20 мая 2015 года. В настоящее время 

(с 28 мая 2015 года) сооружается первая 

очередь Бурибаевской СЭС в Республике 

Башкортостан мощностью 10 МВт.

Кроме сетевых СЭС, предприятие раз-

работало и устанавливает автономные 

солнечно-дизельные электростанции, 

предназначенные для электроснабжения 

удалённых территорий, не охваченных 

централизованной энергосистемой. При-

менение таких станций позволяет увели-

чить электроснабжение с 16-часового до 

круглосуточного, экономя при этом топ-

ливо до 40 % (АГЭУ 100 кВт, территория 

ФГБУ «Алтайский природный биосфер-

ный заповедник», село Яйлю).

Среди других проектов, выполнен-

ных предприятием, можно назвать: ост-

ров Валаам, территория Спасо-Преобра-

женского монастыря, Аптекарский сад 

(сетевая ФЭС 60 кВт (июль 2012 года), 

«Апарт-отель» (сетевая фасадная ФЭС 

43 кВт город Сочи, Адлер, Имеретинская 

низменность), сетевая ФЭС мощностью 

127,5 кВт на кровле крыши железнодо-

рожного вокзала «Олимпийский парк» 

в городе Сочи, Адлер (сентябрь 2013 го-

да), солнечная энергоустановка на кровле 

железнодорожного вокзала города Ана-

па для ОАО «РЖД», сетевая ФЭС мощ-

ностью 44 кВт на территории завода по 

производству тонкоплёночных солнеч-

ных модулей «Хевел» (Республика Чува-

шия, город Новочебоксарск) и др.

Одним из перспективных направле-

ний развития возобновляемых источ-

ников энергии является использование 

геотермальных источников энергии, ко-

торая широко используется во многих 

странах мира. С докладом об её исполь-

зовании в мире и России выступил гене-

ральный директор ЗАО «Геотерм-ЭМ», 

д.т.н., профессор Г. В. Томаров [9].

На сегодняшний день в 27 странах ми-

ра суммарная мощность установленных 

геотермальных станций (далее — ГеоЭС)

составляет 12 640 МВт. Лидерами по уста-

новленной мощности энергоблоков ГеоЭС

являются США — 3450 МВт, Индоне-

зия — 1340, Новая Зеландия — 1035 

и Мексика — 1019. В России установлен-

ная мощность ГеоЭС составляет 82 МВт.

 В. В. Харченко, д.т.н., профессор, главный научный сотрудник ФГБНУ 
ВИЭСХ

 Солнечная энергоустановка на кровле железнодорожного вокзала 
города Анапа для ОАО «РЖД» (мощность установки 70 кВт)

 В. Я. Шеин, ведущий специалист производственного предприятия 
«Передвижная энергетика»

 Кош-Агачская солнечная электростанция мощностью 5 МВт (село 
Кош-Агач, Кош-Агачский район, Республика Алтай)

Кроме сетевых солнечных 
электростанций, разработаны 
и устанавливаются автономные 
солнечно-дизельные электро-
станции, предназначенные для 
электроснабжения удалённых 
территорий, не охваченных 
централизованной энергосисте-
мой. Применение таких стан-
ций позволяет увеличить элек-
троснабжение с 16-часового до 
круглосуточного
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Общий запас геотермальных ресурсов 

в России в 10 раз превышает запасы 

энергии органического топлива. В Рос-

сии успешно работают девять ГеоЭС. Все 

отечественные ГеоЭС, также как и по-

давляющее большинство других гео-

термальных электростанций в мире [4], 

расположены на месторождениях, где 

добываемый геотермальный теплоноси-

тель находится в двухфазном состоянии. 

При этом для выработки электроэнергии 

используется только пар, а жидкая фаза 

(сепарат) не используется в технологиче-

ской схеме и закачивается обратно в гео-

термальный резервуар.

Так, на камчатской Мутновской ГеоЭС

установленной мощностью 50 МВт 

(2 × 25) значительное количество сепара-

та (около 300 кг/с) c температурой выше 

150 °C, получаемого в результате разделе-

ния пароводяной смеси, поступающей от 

продуктивных скважин с месторожде-

ния, не используется в технологическом 

процессе и закачивается обратно в гео-

термальный резервуар через реинжек-

ционные скважины.

В России за последние двадцать лет 

было разработано и изготовлено оте-

чественное оборудование, построены 

и эксплуатируются одиннадцать геотер-

мальных энергоблоков различных типо-

размеров мощностью от 0,5 до 25 МВт, 

использующих геотермальный теплоно-

ситель с температурой от 120 до 160 °C. 

Себестоимость электроэнергии, выраба-

тываемой на российских ГеоЭС, значи-

тельно ниже, чем на электрогенерирую-

щих установках в этих регионах, исполь-

зующих природный газ, дизельное и дру-

гие виды органического топлива.

Российское геотермальное энергети-

ческое оборудование по ряду технико-

экономических характеристик превос-

ходит мировые аналоги. Например, гео-

термальные энергоблоки Мутновской 

ГеоЭС (Камчатка) мощностью 25 МВт 

имеют в своём классе наивысшие показа-

тели энергетической эффективности по 

удельному расходу пара — 6,89 кг/кВт⋅ч 

и КПД «брутто» — 20,1 %. Уникальные 

отечественные сепараторы гравитацион-

ного типа обладают наилучшей эффек-

тивностью очистки пара от содержащей 

минеральные примеси влаги. Степень 

влажности пара на выходе из этих сепа-

раторов в широком диапазоне нагрузок 

не превышает 0,05 %.

Дальнейшее развитие российской гео-

термальной энергетики, предполагающее 

активное вовлечение геотермальных ре-

сурсов в электрогенерацию, возможно 

не только за счёт бурения новых, а также 

использования пробурённых ранее сква-

жин и сооружения на их базе ГеоЭС, но 

также на основе повышения эффектив-

ности использования добываемого теп-

лоносителя путём увеличения установ-

ленной мощности действующих ГеоЭС 

при утилизации сбросного геотермаль-

ного сепарата. Примером тому может 

служить перспектива развития Мутнов-

ской ГеоЭС. Строительство второй очере-

ди этой электростанции позволит увели-

чить её мощность до 120 МВт, при имею-

щемся потенциале выработки электро-

энергии не менее 300 МВт.

Одним из перспективных направле-

ний развития возобновляемых источни-

ков энергии является малая гидроэнерге-

тика. Ведущим предприятием в Россий-

ской Федерации по микро и мини-ГЭС 

является ЗАО «МНТО ИНСЭТ» (гене-

ральный директор — к.т.н Я. И. Бляшко). Рис. 3. Уровень развития малой гидроэнергетики в Европе

 Мутновская ГеоЭС 50 (2 × 25) МВт (введена 
в эксплуатацию в 2002 году)

 Рис. 2. Современный уровень развития малой гидроэнергетики в мире
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В своём выступлении Я. И. Бляшко от-

метил, что существует две принципи-

альные технологии построения малых 

гидростанций — деривационные и рус-

ловые [10]. В настоящее время в мире 

установленная мощность малых ГЭС со-

ставляет 1,055 ГВт (рис. 2). Малые ГЭС 

могут сооружаться на естественных во-

дотоках, а также на водосбросах из водо-

хранилищ, искусственных прудов, шлю-

зов, и на гидравлических системах: пить-

евых водоводах, технологических водо-

токах, водосбросах ТЭЦ, АЭС, очистных 

сооружений. Уровень развития малой 

гидроэнергетики в Европе представлен 

на рис. 3.

За 27 лет работы в области малой гид-

роэнергетики ЗАО «МНТО ИНСЭТ» из-

готовило и поставило более 80 гидроаг-

регатов для 38 станций суммарной мощ-

ностью около 40 МВт и 150 микро-ГЭС. 

В страны СНГ поставлено оборудование 

для 19 МГЭС, в том числе: в Армению 

(четыре малых ГЭС), Белоруссию (пять 

малых ГЭС), Грузию (две малых ГЭС), 

Таджикистан (шесть малых ГЭС), Казах-

стан, Киргизию, Узбекистан (по одной 

малой ГЭС). Ургутская МГЭС в Узбеки-

стане осуществлено на канале Обводной 

Даргом. Станции введена в эксплуатацию 

в 2003 году. Установлено шесть гидроаг-

регатов мощностью по 500 кВт с пропел-

лерной турбиной диаметром 1250 мм.

Основными экономическими пока-

зателями, как отметил Я. И. Бляшко, яв-

ляются: стоимость 1 кВт установлен-

ной мощности для малых ГЭС — 100–

140 тыс. руб.; стоимость оборудования 

35–40 % стоимости МГЭС; себестои-

мость 1 кВт⋅ч — 0,4–0,8 руб.; эксплуата-

ционные затраты — 1,2–1,5 % стоимости 

МГЭС. На фото представлены некоторые 

МГЭС, построенные МНТО «ИНСЭТ».

С совершенно новым направлением 

развития возобновляемой энергетики 

выступил заведующий кафедрой ЭКАО 

и ТП НИУ МЭИ, к.т.н., доцент М. Ю. Ру-

мянцев предложивший проект создания 

модельного ряда автономных, доступ-

ных по цене энергетических установок 

малой мощности (10–200 кВт) на основе 

надёжных генераторов с возбуждением 

от постоянных магнитов на лепестковых 

газодинамических опорах, работающих 

на местном низкореактивном топливе, 

включая возобновляемое биотопливо, 

с целью дальнейшего освоения Сибири, 

Крайнего Севера и других регионов, не 

охваченных централизованным электро- 

и теплоснабжением [11].

В основе проекта положены уникаль-

ные разработки кафедрой ЭКАО и ТП 

НИУ Московского энергетического ин-

ститута (МЭИ) высокоэффективных 

турбогенераторов (рис. 4), которые при-

водятся во вращение высокоэффектив-

ными паровыми турбинами, работаю-

щими от паровых котлов. Применение 

таких систем электроснабжения позво-

лит повсеместно вне зависимости от 

природных условий решить проблему 

электроснабжения.

С докладом о перспективах развития 

биоэнергетики и возобновляемой энер-

гетики в России выступил д.т.н. профес-

сор Е. С. Панцхава. Им приводится ана-

лиз прогнозов развития биоэнергетики 

на период 2014–2040 годов при низких 

ценах на ископаемые углеводороды [12].

 М. Ю. Румянцев, к.т.н., доцент, заведующий кафедрой ЭКАО и ТП 
НИУ Московского энергетического института (МЭИ)

 Машинный зал микро-ГЭС «Ляскеля» (Ка-
релия), установлены шесть гидроагрегатов 
ГА8М мощностью по 800 кВт

 Микро-ГЭС мощностью 7–9 кВт на сливе 
оборотной воды горнодобывающего комбина-
та (введена в 2012 году)

 Гидроагрегат К200 мощностью 200 кВт ми-
кро-ГЭС Pico Blanco (Куба, 2014 год)

 Гидроагрегат микро-ГЭС «Фаснал» (Рос-
сия), установлено три агрегата ГА9 мощностью 
по 1600 кВт и один агрегат ГА10М

 Я. И. Бляшко, к.т.н., генеральный директор производственной ком-
пании ЗАО «МНТО ИНСЭТ» (Санкт-Петербург)
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На примере США, ЕС и всего остально-

го мира показано, что при понижении 

стоимости нефти со $100–110 до $50–60 

за баррель развитие биоэнергетики (био-

топлив) не только не уменьшится, но бу-

дет активно развиваться. Современная 

мировая экономика в значительной сте-

пени зависит от нефти и других ископае-

мых углеводородов. На примере США 

видно, что 66 % потребляемой нефти ис-

пользуется в транспорте (бензин, авиаке-

росин, ДТ и др.). Возобновляемой альтер-

нативой этим видам моторного топлива 

могут быть: биодизель, биобензин, биоке-

росин, ДМЭ, частично: биоэтанол, биоме-

танол, биобутанол и биоизобутанол. Ис-

ходным сырьём для «БиоДТ» являются 

технические растительные масла (ТРМ), 

а для каталитического синтеза «БиоБен-

зина», «БиоКеросина», ДМЭ — «Син-Газ»,

биоэтанол, биометанол, биобутанол, био-

изобутанол. ТРМ является продуктом 

наземной (высшие и низшие растения) 

и водной флоры (водоросли); «Син-

Газ» — продуктом газогенерации и пи-

ролиза лигно-целлюлозы (древесины); 

биоэтанол — продуктом ферментации 

растительных углеводов (кукуруза, слад-

кое сорго, картофель, сахарный тростник 

(богасса) и меласса, целлюлоза древесины, 

топинамбур и т.д.). Все вышеперечислен-

ные продуценты биоуглеводородного сы-

рья являются фотосинтетиками, поэтому 

основная задача для биоэнергетиков — 

это повышение коэффициента фотосин-

теза этих продуценты с использованием 

технологий генной инженерии.

Россия, приступив к созданию нор-

мальной экономики должна активно 

развивать все виды ВИЭ, в том числе 

и биоэнергетику, в целях решения про-

блем экологии, энергетики и социальных 

проблем в секторах АПК, ЛПК и ЖКХ.

С докладом «Использование методов 

моделирования в возобновляемой энер-

гетике» выступил заведующий лабора-

торией возобновляемой энергетики Мо-

сковский государственный университет 

имени М. В. Ломоносова, академик РИА, 

д.т.н., профессор А. А. Соловьёв [13].

Модельный подход, в особенности, 

становится полезным в тех случаях, ко-

гда возникает необходимость обосновать 

применимость инновационных техноло-

гических решений в энергетических уста-

новках, использующих возобновляемый 

энергоноситель. Между тем, в практике 

энергетических исследований метод мо-

делирования используется сравнительно 

мало, да и то больше подсознательно, чем 

целенаправленно. Большее предпочтение 

отдаётся методу теоретического модели-

рования установок, использующих воз-

обновляемые энергоресурсы.

А. А. Соловьёв ознакомил участников 

конференции с результатами исследова-

ний, выполненных в лаборатории воз-

обновляемых источников энергии с ис-

пользованием лабораторного модели-

рования процессов преобразования сол-

нечной энергии в кинетическую энергию 

аэротермических движений, в биомассу, 

аккумулирующую энергию фотосинтеза, 

в фотоэлектричество.

Одним из актуальных направлений 

возобновляемой энергетики являет-

ся использование низкопотенциальных 

источников энергии, которое получило 

широкое распространение за рубежом.

В России это направление находит 

применение и в горнорудной промыш-

ленности. Об их применении и их эф-

фективности рассказал академик МИА, 

д.т.н., профессор, главный научный со-

трудник Горного института УрО РАН, ге-

неральный директор Ассоциации энер-

гетиков Западного Урала (город Пермь), 

Д. Г. Закиров.

К источникам низкопотенциального 

тепла в горнорудных и угольных пред-

приятий является теплота горных пород, 

шахтные воды, вентиляционные вы-

бросы, оборотная вода технологических 

процессов хозяйственно-бытовые стоки. 

Имеющуюся низкопотенциальную теп-

лоту можно утилизировать с разработ-

кой и внедрением теплонасосных техно-

логий [14].

В 1988 году впервые в СССР была раз-

работана и внедрена технология утилиза-

ции тепла оборотной воды компрессоров 

на шахте «Ключевская» производствен-

ного объединения «Кизелуголь» (Перм-

ская область) с применением тепловых 

насосов для улучшения охлаждения про-

цесса сжатия воздуха и отопления про-

мышленной площадки шахты.

В 1994 году был выполнен рабочий 

проект технологического комплекса 

утилизации низкопотенциального тепла 

 Рис. 4. Конструкция турбогенератора кафедры ЭКАО и ТП НИУ МЭИ

 Выступление Е. С. Панцхава, д.т.н., профессора
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шахтной воды для шахты «Зенковская» 

АО «Прокопьевскуголь» теплонасосной 

установки мощностью 2,4 МВт, а в 1995 

году рабочий проект, предусматривав-

ший применение тепловых насосов для 

шахты «Степановская» АО «Ростовуголь» 

по утилизации низкопотенциальной 

теплоты хозяйственно-бытовых стоков 

с целью улучшения температурного ре-

жима их очистки.

В 1999 году для шахты «5–6» АО 

управляющая компания «Прокопьевск-

уголь» была разработана технология 

утилизации низкопотенциального тепла 

шахтной воды (защищена рядом патен-

тов РФ), конструкторская документация 

на спецоборудование, технический и ра-

бочий проекты на внедрение технологии. 

Нововведение позволило получать более 

25 тыс. Гкал/год экологически чистой 

тепловой энергии. Срок окупаемости 

проекта составил четыре года.

В 2001 году на шахте «Осинниковская» 

ОАО «Кузнецкуголь» в Кемеровской об-

ласти впервые в России была испытана 

опытно-промышленная установка по 

утилизации низкопотенциального тепла 

шахтных вод.

В 2013 году после проведения энергети-

ческих обследований нефтяных шахт 

(нефтешахтное управление «Яреганефть» 

ООО «Лукойл-Коми») было разработа-

но технико-экономическое обоснова-

ние утилизации низкопотенциального 

тепла шахтных вод для целей теплоснаб-

жения объектов предприятия. Шахтные 

воды с температурой 30 °C откачиваются 

объёмом 3500 м3/сут. Однако тепло этих 

вод полезно никак не используется. По-

тенциально возможная мощность после 

утилизации низкопотенциального тепла 

составляет 4219 кВт. Стоимость выра-

ботки 1 Гкал тепловой энергии теплона-

сосной технологии в 1,7 раза ниже себе-

стоимости тепловой энергии в котель-

ной предприятия.

Внедрение теплонасосных техноло-

гий даёт большой экономический эф-

фект. Эксплуатационные затраты при ис-

пользовании теплонасосных технологий 

в качестве источника тепловой энергии 

в 3,7 раза меньше, чем при использова-

нии электрообогрева, в 1,3 раза меньше, 

чем при использовании газовой котель-

ной, в 2,4 раза меньше, чем при исполь-

зовании мазутной котельной и в 1,9 раза 

меньше, чем при использовании уголь-

ной котельной.

Среди остальных докладчиков конфе-

ренции были представитель Республики 

Казахстан, д.э.н., профессор К. Мусабеков,

ознакомивший участников конферен-

ции с работами в определении ветропо-

тенциалов в республике и работах, про-

водимых в контексте «Экспо 2017», а так-

же молодые учёные и аспиранты россий-

ских ВУЗов, в докладах которых были 

рассмотрены практически все аспекты 

разработки и применения возобновляе-

мых источников энергии.  

 1. Безруких П.П., Безруких П.П. (мл.). Эксплуатацион-

ные характеристики ветростанций мира.

 2. Грибков С.В. современное состояние развития ма-

лой ветроэнергетики в мире и России. Труды конф. 

«Возобновляемая и малая энергетика ’2015» / Под 

ред. Безруких П.П. и Грибкова С.В.: Комитет ВИЭ. — 

М., 2015.

 3. Грибков С.В. Дизельные и ветро-солнечно-дизель-

ные комплексы для электроснабжения удалённых 

поселений России.

 4. Елистратов В.В. Энергоснабжение изолированных 

территорий РФ энергокомплексами на основе воз-

обновляемых источников энергии.

 5. Велькин В.И., Щеклеин С.Е. Влияние комплексных 

систем ВИЭ на снижение рисков при энергообеспе-

чении автономных объектов.

 6. Шеин В.Я. Презентация на конференции «Возоб-

новляемая и малая энергетика ’2015».

 7. Стребков Д.С. История развития солнечной фото-

электрической энергетики в России.

 8. Борячок В.В., Хафизов А.Д. Практический опыт реа-

лизации проектов солнечных электростанций ком-

пании «Авеларсолар Технолоджи» в соответствии 

с принятыми в России нормативно-правовым ак-

тами по стимулированию развития возобновляе-

мых источников энергии.

 9. Томаров Г.В. Комбинированный энергоблок на 

сбросном сепарате Мутновской ГЕОЭС.

 10. Бляшко Я.И. Презентация на конференции «Возоб-

новляемая и малая энергетика ’2015».

 11. Румянцев М.Ю., Серков С.А. Отечественные паро-

турбинные энергоустановки для систем малой рас-

пределённой энергетики.

 12. Панцхава Е.С. Прогнозы развития биоэнергетики 

и цены на нефть.

 13. Соловьев А.А. Использование методов моделирова-

ния в возобновляемой энергетике.

 14. Закиров Д.Г. Теплонасосные технологии для утили-

зации низкопотенциального тепла в горнорудной, 

угольной промышленности и нефтяных шахт.

 Участники XII Международной конференции «Возобновляемая и малая энергетика’2015»

 Д. Г. Закиров, д.т.н., профессор, академик МИА, главный научный 
сотрудник Горного института УрО РАН, генеральный директор Ассоциа-
ции энергетиков Западного Урала (город Пермь)

 А. А. Соловьёв, д.т.н., профессор, академик РИА, заведующий ла-
бораторией возобновляемой энергетики Московского государственно-
го университета имени М.В. Ломоносова
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Первый Всерос-
сийский форум 
«Энергоэффек-
тивная Россия»:
мощный старт

В июне 2015 года состоялся 
Первый Всероссийский форум 
«Энергоэффективная Россия». 
Мероприятие прошло на высо-
ком профессиональном и пред-
ставительском уровне: в его 
работе приняли участие пред-
ставители органов законода-
тельной и исполнительной 
власти, ведущие производители 
энергоэффективной продукции, 
топ-менеджеры и эксперты 
крупных инвестиционных, 
строительных, энергосервисных, 
энергоаудиторских и страховых 
компаний, научных организаций, 
банков, консалтинговых фирм 
из различных регионов России.

Организаторами мероприятия выступи-

ли Национальное объединение органи-

заций в области энергосбережения и по-

вышения энергетической эффективно-

сти (НОЭ), Национальное объединение 

строителей, Национальное объединение 

изыскателей и проектировщиков. Офи-

циальную поддержку мероприятия осу-

ществляли Государственная Дума Фе-

дерального Собрания Российской Фе-

дерации, Минэнерго России, Минстрой 

России. Всего в Форуме приняли участие 

более 120 человек из 50 организаций.

На комфортабельном теплоходе, сле-

дующем по маршруту «Москва — Уг-

лич — Москва», были созданы все усло-

вия для плодотворной работы Форума, 

установления деловых контактов, обще-

ния с представителями органов государ-

ственной власти, обмена мнениями, вы-

работки единой позиции по актуальным 

проблемам в области энергосбережения 

и повышения энергетической эффектив-

ности в строительстве и жилищно-ком-

мунальном хозяйстве.

Открыл Форум Вице-президент, руко-

водитель аппарата НОЭ Л. Ю. Питерский. 

Он поблагодарил всех присутствующих 

за участие в мероприятии, пожелал пло-

дотворной работы, а также высказал по-

желание, чтобы Форум стал ежегодной 

площадкой для объединения усилий всех 

профессионалов, заинтересованных в ре-

шении актуальных проблем энергосбе-

режения и повышения энергетической 

эффективности.

20 июня 2015 года в Угличе в ходе 

встречи делегации участников Форума, 

возглавляемой Л. Ю. Питерским, с руко-

водством Ярославской области и горо-

да Углича было подписано Соглашение 

о сотрудничестве между правительством 

Ярославской области и Национальным 

объединением организаций в области 

энергосбережения и повышения энерге-

тической эффективности.

В рамках деловой программы Форума 

было проведено пять панельных дискус-

сий по ряду важных направлений. Сре-

ди них «Совершенствование механизма 

финансирования энергосервисных кон-

трактов. Реализация Плана мероприятия 

по совершенствованию государственно-

го регулирования в области оказания 

энергосервисных услуг»; «Энергосбере-

жение и повышение энергоэффективно-

сти в строительстве. Установление клас-

сов энергоэффективности зданий, строе-

ний, сооружений»; «Энергосбережение 

и повышение энергоэффективности 

в жилищно-коммунальном хозяйстве. 

Использование механизмов концесси-

онных соглашений в жилищно-комму-

нальной сфере».

В частности, участники дискуссии 

«Совершенствование механизма финан-

сирования энергосервисных контрак-

тов. Реализация Плана мероприятия по 

совершенствованию государственно-

го регулирования в области оказания 

энергосервисных услуг» обсудили план 

мероприятий по совершенствованию 

государственного регулирования в об-

ласти оказания энергосервисных услуг, 

утверждённый заместителем председа-

теля Правительства РФ А.В. Дворкови-

чем 20 ноября 2014 года, затронули про-

блемы заключения и финансирования 

энергосервисных контрактов, а также 

вопросы определения достигнутой эко-

номии энергетических ресурсов в резуль-

тате оказания услуг по энергосервисным 

контрактам.

 Л. Ю. Питерский, вице-президент, руково-
дитель аппарата НОЭ
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Участники Форума высказали мнение 

о необходимости разработки методиче-

ских документов, определяющих пред-

мет энергосервисного контракта, ре-

гламентирующих порядок составления 

и оплаты энергосервисных контрактов.

По итогам I Всероссийского Форума 

«Энергоэффективная Россия» была под-

готовлена резолюция, в формировании 

и обсуждении которой приняли актив-

ное участие все участники мероприя-

тия. Решения резолюции направлены 

на устранение существующих барьеров 

в реализации Указа Президента России 

от 4 июня 2008 года №889 «О некоторых 

мерах по повышению энергетической 

и экологической эффективности рос-

сийской экономики», Федерального за-

кона РФ от 23 ноября 2009 года №261-ФЗ 

«Об энергосбережении и повышении 

энергетической эффективности и о вне-

сении изменений в отдельные законода-

тельные акты Российской Федерации», 

на совершенствование законодательного 

и нормативно-технического регулирова-

ния в области энергосбережения и повы-

шения энергетической эффективности 

в строительстве и жилищно-коммуналь-

ном хозяйстве. Документ содержит массу 

конструктивных предложений.

В частности, было предложено обра-

титься в Министерство строительства 

и жилищно-коммунального хозяйства 

Российской Федерации (Минстрой Рос-

сии) с просьбой о недопущении исклю-

чения раздела 10 (1) «Мероприятия по 

обеспечению соблюдения требований 

энергетической эффективности и тре-

бований оснащённости зданий, строе-

ний и сооружений приборами учёта ис-

пользуемых энергетических ресурсов» 

из состава разделов проектной докумен-

тации, утверждённого Постановлением 

Правительства Российской Федерации 

от 16 февраля 2008 года №87-ПП «О со-

ставе разделов проектной документации 

и требованиях к их содержанию». В про-

тивном случае, исключается контроль 

соблюдения требований энергетической 

эффективности в проектной докумен-

тации со стороны экспертизы и органов 

государственного строительного надзо-

ра. Аргументом в пользу данной ини-

циативы стало твёрдое убеждение про-

фессионалов в том, что распределение 

«мероприятий по обеспечению соблю-

дения требований энергетической эф-

фективности» по другим разделам убьёт 

идею целевого повышения энергоэф-

фективности. При пересмотре этого По-

становления следует дополнить данный 

раздел требованием составления энерге-

тического паспорта объекта капитально-

го строительства с результатами расчёта 

абсолютных значений и удельных пока-

зателей расхода энергетических ресурсов, 

по которым судят о классе энергоэффек-

тивности проекта здания.

Кроме того, присутствовавшие при-

няли решение обратиться в Правитель-

ство Российской Федерации с предло-

жением: отменить действие приказа 

Министерства регионального развития 

Российской Федерации от 30 июня 2012 

года №265 «Об утверждении свода пра-

вил «СНиП 23-02–2003 «Тепловая защи-

та зданий» и введению в действие СП 

50.13330.2012 «Тепловая защита зданий» 

(актуализированной редакции СНиП 

23-02–2003) с 1 июля 2013 года. Исклю-

чить СП 50.13330.2012 «Тепловая защита 

зданий» из Постановления Правитель-

ства Российской Федерации от 26 де-

кабря 2014 года №1521 «Об утвержде-

нии перечня национальных стандартов 

и сводов правил (частей таких стандар-

тов и сводов правил), в результате при-

менения которых на обязательной осно-

ве обеспечивается соблюдение требова-

ний Федерального закона «Технический 

регламент и безопасность зданий и со-

оружений» в связи с несоответстви-

ем СП 50.13330.2012 «Тепловая защита 

зданий» требованиям Указа Президента 

России от 4 июня 2008 года №889 «О не-

которых мерах по повышению энергети-

ческой и экологической эффективности 

российской экономики», федеральному 

закону Российской Федерации от 23 ноя-

бря 2009 года №261-ФЗ «Об энергосбе-

режении и повышении энергетической 

эффективности и о внесении измене-

ний в отдельные законодательные акты 

Российской Федерации» и Постановле-

нию Правительства Российской Феде-

рации от 25 января 2011 года №18 «Об 

утверждении Правил установления тре-

бований энергетической эффективности 

для зданий, строений, сооружений и тре-

бований к правилам определения класса 

энергетической эффективности много-

квартирных домов». Принять срочные 

меры по разработке нового свода пра-

вил, адекватно отражающего требова-

ния Российского законодательства в об-

ласти энергосбережения и повышения 

энергетической эффективности, с ра-

бочим названием «Свод Правил. Энер-

гоэффективные здания, жилые и обще-

ственные», концептуально гармонизи-

рованного с Европейской Директивой 

по энергетической эффективности зда-

ний EPBD-2010/31/ЕС (EPBD — Energy 

Performance of Buildings Directive, зон-

тичный стандарт).

 А. Н. Митрейкин, директор Департамента 
энергосбережения и повышения энергетиче-
ской эффективности Минэнерго России
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Было признано целесообразным вклю-

чить в резолюцию мероприятия об-

ращение в Минстрой России с двумя 

просьбами. Первая из них — принять 

за основу Комплексную Программу раз-

работки нормативных документов в об-

ласти энергосбережения и повышения 

энергетической эффективности зданий 

и сооружений, подготовленную органи-

зацией НОСТРОЙ, и обеспечить её реа-

лизацию с целью дальнейшего развития 

нормативно-технического регулирования 

в области энергосбережения. (Программа 

была рассмотрена и утверждена Мини-

стерством регионального развития Рос-

сийской Федерации 20 апреля 2012 года.)

Вторая просьба — об ускорении при-

нятия проектов Сводов Правил в области

проектирования и строительства энерго-

эффективных зданий, разработанных 

в качестве первоочередных мер по раз-

витию нормативной технической базы 

в области энергосбережения и повы-

шения энергетической эффективности, 

прошедших общественное слушание 

и получивших заключение экспертов:

1. СП (EN 15603:2008) «Энергетическая 

эффективность зданий. Общее потреб-

ление энергии и определение уровней 

энергопотребления».

2. СП (EN ISO 13790:2008) «Энергетиче-

ская эффективность зданий. Расчёт по-

требления энергии для отопления, охла-

ждения, вентиляции и горячего водо-

снабжения».

3. СП (EN 15217:2007) «Энергетическая 

эффективность зданий. Методы выраже-

ния энергопотребления и классы энерге-

тической эффективности».

4. СП (EN 15316-2-1:2007) «Системы 

отопления зданий. Метод расчёта энер-

гетических характеристик и показателей 

эффективности системы».

5. СП «Энергетическая эффективность 

зданий. Оценка вклада ограждающих 

конструкций в энергосбережение».

Эксперты посчитали необходимым 

обратиться в Правительство Российской 

Федерации с тем, чтобы передать просьбу 

о важности срочного решения вопроса 

по установлению требований к энергети-

ческой эффективности зданий, строений, 

сооружений, а также базовых значений 

показателей удельного годового расхо-

да энергетических ресурсов, относитель-

но которых должен определяться класс 

энергетической эффективности много-

квартирного дома. Их отсутствие ста-

вит под угрозу реализацию президент-

ских и федеральных программ в области 

строительства, а также выполнение тре-

 Члены Президиума (слева направо): Р. Х.-Б. Артиков, генеральный директор Ассоциации орга-
низаций в области энергетики, руководитель Оргкомитета Экспертного совета Комитета по энер-
гетике Государственной Думы РФ; В. С. Казейкин, заместитель Председателя Экспертного сове-
та по жилищной политике и ЖКХ при Комитете по энергетике Государственной Думы РФ, член 
Общественного совета Минстроя России, вице-президент Национального агентства по малоэтаж-
ному и коттеджному строительству; А. В. Ишин, Вице-президент Ассоциации Национальное объ-
единение строителей (НОСТРОЙ); Л. Ю. Питерский, вице-президент, руководитель аппарата НОЭ

 В. С. Казейкин (слева), заместитель Председателя Экспертного совета по жилищной политике 
и ЖКХ при Комитете по энергетике Государственной Думы РФ, член Общественного совета Минстроя 
России, вице-президент Национального агентства по малоэтажному и коттеджному строительству; 
А. В. Ишин, вице-президент Ассоциации Национальное объединение строителей (НОСТРОЙ)

 Б. Л. Фролов, председатель Советов НП «Столица-Энерго» СРО, НП «Столица» СРОС, НП «Сто-
лица-Проект» СРО
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бований Постановления Правительства 

Российской Федерации от 25 января 2011 

года №18 «Об утверждении Правил уста-

новления требований энергетической 

эффективности для зданий, строений, 

сооружений и требований к правилам 

определения класса энергетической эф-

фективности многоквартирных домов».

Собравшиеся решили выйти с ини-

циативой и на Минэнерго России. Его 

суть заключается в предложении рассмо-

треть стандарт СТО НОП 2.1–2014 «Тре-

бования к содержанию и расчёту показа-

телей энергетического паспорта проекта 

жилого и общественного здания», разра-

ботанный НОП, в качестве дополнения 

к приказу Минэнерго России №400 от 

30 июня 2014 года «Об утверждении тре-

бований к проведению энергетического 

обследования и его результатам и пра-

вил направления копий энергетического 

паспорта, составленного по результатам 

обязательного энергетического обсле-

дования». Рекомендовать использовать 

данный стандарт при составлении энер-

гетического паспорта по проектной до-

кументации отдельно стоящих жилых 

и общественных зданий и сооружений, 

подключённых к центральным сетям 

электро-, тепло-, водо- и газоснабжения, 

а также в процессе их эксплуатации при 

подтверждении соответствия зданий 

требованиям энергетической эффектив-

ности и определении класса энергетиче-

ской эффективности.

В резолюцию была включена и реко-

мендация внести изменения в Постанов-

ление Правительства Российской Феде-

рации от 25 января 2011 года №18 «Об 

утверждении Правил установления тре-

бований энергетической эффективности 

для зданий, строений, сооружений и тре-

бований к правилам определения класса 

энергетической эффективности много-

квартирных домов» в части определения 

класса энергетической эффективности 

построенного, реконструированного или 

прошедшего капитальный ремонт и вво-

димого в эксплуатацию многоквартир-

ного дома не только на основании рас-

чётных данных, содержащихся в про-

ектной документации, но и с учётом ре-

зультатов фактических измерений. После 

первого года эксплуатации класс энерге-

тической эффективности многоквар-

тирного дома должен быть подтверждён, 

исходя из реального энергопотребления, 

рассчитанного на основании показаний 

приборов учёта используемых энергети-

ческих ресурсов.

По результатам дискуссий участники 

форума посчитали необходимым разра-

ботать и закрепить нормативными акта-

ми порядок установления класса энерге-

тической эффективности многоквартир-

ного дома, построенного, реконструиро-

ванного или прошедшего капитальный 

ремонт и вводимого в эксплуатацию. 

Утвердить единую, официально при-

знанную методику проведения натурных 

испытаний вводимых в эксплуатацию 

зданий при определении их соответствия 

требованиям энергетической эффектив-

ности и при установлении класса энерге-

тической эффективности многоквартир-

ных домов.

 А. В. Бусахин, председатель Совета Союза монтажников инженерных систем зданий и соору-
жений (СРО Союз «ИСЗС-Монтаж»)

 А. М. Гримитлин (слева), вице-президент и член Совета НОЭ, член Совета
НОПРИЗ, президент НП«АВОК Северо-Запад»; А. В. Бусахин, председа-
тель Совета Союза монтажников инженерных систем зданий и сооруже-
ний (СРО Союз «ИСЗС-Монтаж»)

После первого года эксплуата-
ции класс энергетической эф-
фективности многоквартирно-
го дома должен быть подтвер-
ждён, исходя из реального 
энергопотребления, рассчи-
танного на основании показа-
ний приборов учёта используе-
мых энергетических ресурсов
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С целью реализации данных положений 

рекомендовать Минстрою России уско-

рить проведение процедур по подготов-

ке экспертного заключения техническим 

комитетом по стандартизации для даль-

нейшего утверждения, регистрации Рос-

стандартом и введения в действие разра-

ботанного ОАО «НИИМосстрой» про-

екта национального стандарта ГОСТ Р 

«Здания и сооружения. Методика про-

ведения натурных испытаний по опре-

делению энергопотребления вводимых 

в эксплуатацию зданий и оценка их со-

ответствия требованиям энергетической 

эффективности».

Также была признана необходимость 

обеспечить инструментальный контроль 

строящегося объекта на соответствие его 

требованиям энергетической эффектив-

ности, в том числе контроль качества ис-

пользуемых в строительстве материалов 

и оборудования на протяжении всего 

строительного цикла.

Помимо вышеперечисленных ини-

циатив в финальном документе меро-

приятия была отмечена рекомендация 

НОЭ организовать работу по созданию 

независимых лабораторий по подтвер-

ждению соответствия фактических тех-

нических характеристик строительных 

материалов, изделий и оборудования 

техническим характеристикам, указан-

ным в паспорте объекта.

По общему мнению профессионалов, 

присутствовавших на форуме, при оцен-

ке соответствия строительных материа-

лов следует использовать стандартизо-

ванные и аттестованные методики и со-

временные средства измерения. Кроме 

того, следует предусмотреть выделение 

бюджетных средств на разработку, про-

верку, стандартизацию и аттестацию со-

временных методик для традиционных 

и инновационных продуктов.

Ещё одна рекомендация, с которой при-

сутствовавшие решили обратиться к пред-

ставителям Минстроя России, — рассмо-

треть возможность государственным и му-

ниципальным заказчикам, органам кон-

троля и надзора при формировании ме-

тодологии деятельности использовать 

«Каталог технических решений и прак-

тических рекомендаций по энергосбе-

режению и повышению энергетической 

эффективности зданий и сооружений», 

разработанный НОСТРОЙ при участии 

НП «АВОК», НП «АВОК Северо-Запад» 

и НОПРИЗ. Рекомендовать Минэнерго 

России разместить Каталог на федераль-

ном портале ГИС «Энергоэффектив-

ность» с целью популяризации энерго-

эффективных технологий в строитель-

стве. Подписать соглашение с Минэнерго 

России по сотрудничеству НОЭ с разра-

ботчиками ГИС «Энергоэффективность».

Эксперты сочли необходимым пред-

ставителям профессионального сооб-

щества (НОЭ, НОСТРОЙ, НОПРИЗ, 

НП «АВОК», НП «АВОК Северо-Запад», 

НАМИКС, МАИФ, НАППАН) принять 

активное участие в разработке альбомов 

и справочников типовых энергоэффек-

тивных проектных решений. Также было

решено организовать работу по зако-

нодательному закреплению профессио-

нальной ответственности всех участни-

ков процесса строительства, включая 

проектировщиков, за соответствие объ-

ектов строительства требованиям энер-

гоэффективности как при вводе их в экс-

плуатацию, так и в процессе эксплуата-

ции. Ещё одно решение — рекомен-

довать проектным организациям при 

проектировании энергоэффективных 

зданий выполнять оценку стоимости их 

полного жизненного цикла.

Помимо перечисленных, в резолюцию 

мероприятия вошли ещё ряд важных ре-

шений, которые призваны способство-

вать оптимизации сегмента энергосбе-

режения и энергоэффективности. Они 

приведены ниже.

Обратиться к ответственным испол-

нителям «Плана мероприятий по совер-

шенствованию государственного регули-

рования в области оказания энергосер-

висных услуг» с просьбой разработать 

методические документы, определяющие 

предмет энергосервисного контракта, ре-

гламентирующие порядок составления 

и оплаты энергосервисных контрактов.

На базе информационной портала 

НОЭ создать базу данных по оказанию 

энергосервисных услуг (заказчики, энер-

госервисные компании, а также финан-

совые институты).

Рекомендовать проектным организа-

циям использовать горизонтальную си-

стему разводки коммуникаций по всем 

видам ресурсов при строительстве зда-

ний, позволяющую производить непо-

средственное измерение потребляемых 

ресурсов квартирой или же отдельным 

арендатором.

 В. И. Ливчак, вице-президент АВОК, начальник отдела энергоэффективности строительства 
Мосгосэкспертизы

 И. Э. Феддер, директор НКО Фонд «Энергоэффективность» Ярославской области
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Создать Рабочую группу с привлечением 

финансовых структур (банков, Минфина 

России и налоговой службы) по разра-

ботке рыночного финансового инстру-

мента: энергетического векселя, обеспе-

чивающего оценку снижения стоимости 

потреблённых энергоресурсов, с госу-

дарственной гарантией реализации их 

на рынке энергоресурсов.

Обратиться в Комитет по жилищной 

политике и жилищно-коммунальному 

хозяйству Государственной Думы Феде-

рального собрания Российской Федера-

ции (далее — Госдумы ФС РФ) с прось-

бой рассмотреть вопрос о внесении из-

менения в действующее законодатель-

ство в части закрепления соблюдения 

требований энергетической эффектив-

ности при проведении капитального ре-

монта. Также — обратиться в упомяну-

тый Комитет с просьбой рассмотреть 

вопрос о внесении изменений в Жилищ-

ный кодекс Российской Федерации в ча-

сти включения в перечень мероприятий 

статьи 166 Жилищного Кодекса РФ «Ка-

питальный ремонт общего имущества 

в многоквартирном доме» утепление 

ограждающих конструкций зданий, пе-

ренос узла приготовления горячей во-

ды в техническое подполье здания или 

его части и устройство автоматического 

узла управления подачей теплоты в си-

стему отопления. Поддержать принятие 

федерального закона «О государственно-

частном партнёрстве» и его распростра-

нение на жилищное строительство.

Представителям профессионального 

сообщества принять активное участие 

в реализации федеральных жилищных 

программ, предусматривающих строи-

тельство домов по энергоэффективным 

технологиям не ниже класса «В»:

❏ Программа «Жильё для российской 

семьи», реализуемая в рамках государ-

ственной программы Российской Феде-

рации «Обеспечение доступным и ком-

фортным жильём и коммунальными 

услугами граждан Российской Федера-

ции» на основании Постановления Пра-

вительства РФ от 5 мая 2014 года  №404;

❏ «Строительство жилья на землях, пре-

доставляемых Государственной Корпо-

рацией «Фонд содействия развитию жи-

лищного строительства»;

❏ Программа Государственной Корпо-

рации «Фонда содействия реформирова-

нию ЖКХ» по ликвидации ветхого и ава-

рийного жилья.

Продолжить работу по актуализации 

Дорожной карты «По созданию эконо-

мических и организационных стимулов 

внедрения инновационных энергоэф-

фективных технологий и экологичных 

материалов в ЖКХ и строительной от-

расли», разработанной НАМИКС и НО-

ЗА при участии НОЭ, и закреплению 

пунктов Дорожной карты за конкретны-

ми исполнителями.

В целях достижения установленных 

результатов энергосбережения и повы-

шения энергоэффективности в сфере 

ЖКХ (при строительстве, модернизации, 

реконструкции и капитальном ремонте) 

в порядке диверсификации центрально-

го теплоснабжения рекомендовать шире 

использовать инновационные техноло-

гии поквартирного и автономного теп-

лоснабжения.

Для объективной оценки предлагае-

мых технических решений вариант ис-

пользования технологий поквартирного 

и автономного теплоснабжения должен 

рассматриваться наряду с традицион-

ными технологиями централизованного 

теплоснабжения для чего:

❏ принять меры по завершению работ 

по разработке полного комплекта нор-

мативно-технических документов при-

менения поквартирного и автономного 

теплоснабжения, как для нового строи-

тельства, так и существующего жилого 

и социально-культурного фонда ЖКХ;

❏ инициировать разработку организа-

ционно-правовых нормативных доку-

ментов и законодательных актов эконо-

мического стимулирования потребите-

лей и инвесторов, особенно в части га-

рантированного возврата инвестиций, 

вложенных в энергосервисные контрак-

ты реконструкции и модернизации си-

стем теплоснабжения МКД и объектов 

соцкультбыта бюджетной сферы с ис-

пользованием поквартирного и авто-

номного теплоснабжения;

❏ инициировать внесение изменений 

в документы технического и законода-

тельного регулирования, имеющих огра-

ничения внедрения и использования ин-

новационных технологий поквартирного 

и автономного теплоснабжения.

Рекомендовать Правительству РФ пе-

ресмотреть методики расчёта нормати-

вов в «Правилах установления и опреде-

ления нормативов потребления комму-

нальных услуг», утверждённых Поста-

новлением Правительства РФ №306 от 

23 мая 2006 года с последними измене-

ниями от 16 апреля 2013 года и 17 дека-

бря 2014 года, для приближения их к ре-

альному потреблению коммунальных 

ресурсов в зданиях. Кроме того, обра-

титься к Правительству с предложением 

о внесении изменения в Правила предо-

ставления коммунальных услуг, устано-

вив оплату за отопление жилых и нежи-

лых помещений многоквартирного до-

ма по индивидуальным приборам учёта 

(ИПУ) тепла, если установка ИПУ воз-

можна по техническим условиям.

Обязать управляющие организации 

при расчёте коммунальных платежей 

учитывать только фактическое потреб-

ление энергетических ресурсов, в соот-

ветствии с показаниями индивидуаль-

ных приборов учёта.

 Д. Д. Огородников, главный эксперт ОАО «МОЭК-эксперт», член Сове-
та СРО Союз «Профессиональное объединение энергоаудиторов», пред-
седатель Методического совета

 Е. Н. Фадеева, советник президента Ассоциации Национальное объ-
единение строителей (НОСТРОЙ)
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Поддержать внесение изменений в зако-

нодательство по введению прямых пла-

тежей потребителей жилищно-комму-

нальных услуг и внедрению автоматизи-

рованного учёта жилищно-коммуналь-

ных услуг.

ВОК НОЭ (Ассоциации содействия 

организациям системы дополнитель-

ного профессионального образования 

в области энергосбережения и повы-

шения энергетической эффективности 

«Высший образовательный консорциум 

НОЭ») разработать и внедрить в практи-

ку программы профессиональной под-

готовки специалистов, ответственных за 

обеспечение энергосбережения и повы-

шения энергоэффективности в строи-

тельстве и ЖКХ. Кроме того, этой же 

структуре — разработать программы по-

вышения квалификации специалистов 

и организовать проведение обучающих 

семинаров в области энергосбережения 

и повышения энергоэффективности для 

строителей, руководителей управляющих 

и эксплуатирующих организаций, пред-

седателей ТСЖ и Советов домов.

Обратиться к органам исполнитель-

ной власти с рекомендацией учитывать 

мнение представителей профессиональ-

ного сообщества при разработке норма-

тивных и правовых документов. С целью 

консолидации и согласования действия 

всех ведомств, занимающихся вопро-

сами энергосбережения и повышения 

энергоэффективности в России, пред-

ставителям профессионального сооб-

щества (НОЭ, НОСТРОЙ, НОПРИЗ, 

НП «АВОК», НП «АВОК Северо-Запад», 

НАМИКС, МАИФ, НАППАН) выйти 

с инициативой создания в составе На-

родного Фронта направления по осу-

ществлению контроля за исполнением 

Указа Президента России от 4 июня 2008 

года №889 «О некоторых мерах по повы-

шению энергоэффективности Россий-

ской экономики» и за реализацией госу-

дарственной Программы РФ «Энергоэф-

фективность и развитие энергетики».

Представителям профессионального 

сообщества совместно с Минпромтор-

гом России разработать нормативные 

технические документы, направленные 

на повышение энергетической эффек-

тивности в промышленности.

С учётом кардинального повышения 

в последние годы экономической эффек-

тивности различных технологий исполь-

зования возобновляемых источников 

энергии (ВИЭ) для электро- и теплоснаб-

жения объектов ЖКХ рекомендовать 

НОЭ совместно со специализированны-

ми организациями (ОИВТ РАН, Инсти-

тут «Ростовтеплоэлектропроект» и др.) 

разработать перечень технологий и тех-

нических решений перспективных для 

практического применения в различ-

ных природно-климатических условиях 

регионов страны и секторах строитель-

ства. Считать целесообразным совместно 

с другими заинтересованными органи-

зациями, профессиональными объеди-

нениями и региональными администра-

циями организовать работу по созданию 

в различных регионах страны опытно-

демонстрационных объектов с система-

ми энергоснабжения на базе ВИЭ, в том 

числе в порядке эксперимента по разра-

ботке и созданию индивидуальных жи-

лых домов «с нулевым энергетическим 

балансом» («экодомов»).

Рекомендовать НОЭ принять уча-

стие в разработке Национального про-

екта «Интеллектуальная электроэнерге-

тическая система России», порученной 

Президентом России Минэнерго России, 

ориентированного на развитие «умной» 

распределённой и индивидуальной энер-

гетики, в подготовке и реализации кон-

кретных пилотных проектов в составе 

Национального проекта («Интеллекту-

альная энергетическая система энерго-

снабжения “Техноэкопарка” РГСУ» и др.). 

Просить Минэнерго, Минппромторг, 

Минэкономразвития России ускорить 

принятие нормативно-правовых доку-

ментов по стимулированию использова-

ния ВИЭ в районах действия розничного 

рынка электроэнергии и мощности.

По общему мнению участников Фо-

рума в нынешней ситуации необходимо 

уделять постоянное внимание популяри-

зации и пропаганде в средствах массо-

вой информации энергоэффективного 

и экологически дружественного образа 

жизни.   Групповой портрет участников Первого Форума

 О. С. Попель, заместитель директора по науке ФГБУ «Объединенный 
институт высоких температур РАН», руководитель НИЦ физико-техни-
ческих проблем энергетики

 Р. Х.-Б. Артиков, генеральный директор Ассоциации организаций в 
области энергетики, руководитель Оргкомитета Экспертного совета Ко-
митета по энергетике Государственной Думы РФ
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Автор: И.Э. ФЕДДЕР, директор
НКО Фонд «Энергоэффективность» 
Ярославской области

* По материалам Первого Всероссийского форума «Энергоэф-
фективная Россия» (организаторы: НОЭ, НОСТРОЙ, НОПРИЗ; 
журнал С.О.К. — информационный партнёр; подробнее о ме-
роприятии см. стр. 85).

Энергоэффектив-
ность в Ярослав-
ской области*

Не первый год в Ярославской 
области плодотворно работает 
НКО Фонд «Энергоэффектив-
ность». Он был создан регио-
нальной администрацией 
больше 10 лет назад, но в актив-
ную работу был включён только 
в последнее время, с выходом 
№261-ФЗ. Специалистов Фонда 
сегодня привлекают в качестве 
экспертов, как для консульта-
ций по вопросам энергосбере-
жения, так и по вопросам 
оценки эффективности работ, 
выполненных в бюджетных 
и муниципальных организациях. 
Приобретённый организацией 
опыт достоин изучения 
и тиражирования.

За прошедшие годы Фондом было реализо-
вано достаточно много пилотных проектов по 
региону. Ранее приходилось, в основном, про-
водить обследование бюджетных учрежде-
ний, устанавливать приборы учёта, потом их 
обслуживать. В настоящее время в указанном 
секторе обслуживается больше 350 приборов 
(в основном, учёта тепла). Другое направле-
ние работы организации — проведение тех-
нического надзора за работами, выполнен-
ными на бюджетные средства, вкладываемые 
в энергосбережение. Речь идёт о противодей-
ствии выигрывающим конкурсы подрядчикам, 
которые пытаются за небольшие деньги по-
лучить заказ на проведение серьёзных работ 
в области энергосбережения. Мы предлага-
ем технадзор и, в результате, практически 
«выдавливаем» недобросовестные компании 
с этого рынка.

Кроме того, Фонд по соглашению с Де-
партаментом энергетики и регулирования та-
рифов Ярославской области ведёт базу топ-
ливного баланса области и, таким образом, 
обладает обширной информацией по состоя-
нию и контролю именно аспекта энергоэф-
фективности в бюджетных государственных 
учреждениях. В таких организациях выдаёт-
ся задание по экономии, отслеживается ход 
выполнения работ и анализируются измене-
ния показателей в конкретных организациях.

Одним из основных направлений работы 
Фонда является внебюджетное финансиро-
вание региональной программы энергосбе-
режения. В данном случае особенно важно 
акцентировать внимание на слове «внебюд-
жетное», поскольку Фонд формируется как 
из тех средств, которые он зарабатывает сам, 
так и из средств отчислений энергетических 
компаний в области, с которыми мы заключа-
ем соглашения на выполнение региональной 
программы энергосбережения.

Не менее важные направления — кон-
салтинг, разработка инвестиционных про-
грамм, подготовка и реализация пилотных 
проектов. Один из них — «Системное реше-
ние проблем малой энергетики». Данная про-
грамма охватывает не только энергетику, ко-
торая сконцентрирована в городе Ярославле, 
а весь энергетический сектор региона. В Яро-
славской области сегмент малой энергетики 
представлен линейкой котельных от 0,2 до 
20 Гкал. Основная их часть работает на газе. 
В негазифицированных районах используют-
ся мазут, уголь, дрова, электроэнергия. Часть 
школ, детских садов, находящихся в сельской 
местности, отапливается электрокотлами.

Сегодня стоит задача замещения топли-
ва на более дешёвое — в нашем регионе это 
щепа. Мы считаем, что процесс производства 
тепла должен стать максимально автоматизи-
рованным для исключения влияния челове-
ческого фактора — специалистов по обслу-
живанию не хватает, а на селе их просто нет 
вообще. Котельные должны дистанционно 
управляться операторами, а сервисная орга-
низация — обеспечивать функционирование 
налаженной схемы ремонта.

Одно из направлений работы
НКО Фонда «Энергоэффектив-
ность» — проведение техни-
ческого надзора за работами, 
выполненными на бюджет-
ные средства, вкладываемые 
в энергосбережение. Речь идёт 
о противодействии выигры-
вающим конкурсы подрядчи-
кам, которые пытаются за не-
большие деньги получить заказ 
на проведение серьёзных работ 
в области энергосбережения
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Необходимо стремиться к тому, чтобы обо-
рудование было достаточно эффективным. 
В этой связи у нас появилась программа пе-
ревода на местные виды топлива. Не секрет, 
что в Ярославской области очень много тор-
фа. При этом простого сжигания этого вида 
энергоносителя мы хотели бы избежать. Сей-
час ищем технологию его газификации, с тем 
чтобы можно было вблизи места добычи ста-
вить оборудование и получить на выходе теп-
ло и электроэнергию.

Сегодня нами уже выполнено несколь-
ко пилотных проектов котельных с тем, что-
бы была возможность показать инвестору его 
реальные затраты и возможности примене-
ния подобных объектов в реальных услови-
ях. Средний тариф газовых котельных в Яро-
славской области составляет около 1000 руб., 
для работающих на мазуте — около 2000 руб., 
на угле — несколько выше. Электронагрева-
тельные системы вырабатывают тепло стоимо-
стью свыше 6000 руб/Гкал. По нашему мне-
нию, такой способ выработки тепловой энер-
гии можно считать практически преступлени-
ем — настолько это расточительный подход.

Очень важен механизм вхождения инве-
стора в программы. Его Фонд прорабатыва-
ет уже больше года, «обкатывает» на разных 
инвесторах. Последние уже подписали согла-
шение на Форуме, который проводился в на-
чале декабря 2014 года на V Ярославском 
энергетическом форуме. К сожалению, после 
подписания дело так и не перешло в стадию 
практической работы. В настоящее время мы 
прикладываем определённые усилия к тому, 
чтобы возобновить процесс, пойти дальше, 
потому что силами области — без помощи ин-
весторов — это сделать не удастся. Для осу-
ществления программы «Системное решение 
проблем малой энергетики» (в зависимости 
от изменения стоимости оборудования) тре-
буется вливание больше 1,5 млрд руб. Срок 
окупаемости проектов в рамках данной про-
граммы варьируется в зависимости от типа 
используемого оборудования и нюансов его 
эксплуатации. Например, проекты по замене 

электрокотлов окупаются быстрее, нежели 
модернизация газовых котельных. Если речь 
идёт об оборудовании, работающем на мазуте, 
окупаемость будет в пределах 3,5–5,0 лет, а на 
угле — порядка семи лет.

В качестве конкретного примера можно 
рассмотреть сельскую школу, где была уста-
новлена котельная на щепе вместо электро-
котлов. Электрические котлы были оставлены 
на случай покрытия пиковой нагрузки, кото-
рая возможна в случае выхода оборудования 
из строя. В рамках данного проекта был уста-
новлен котёл мощностью 100 кВт, итоговые 
инвестиции составили 2 млн руб., что соот-
ветствует годовым тратам на электроэнергию 
при использовании её для отопления. Рядом 
с котельной есть пилорама, владельцы с кото-
рой с удовольствием поставляют отходы, ре-
шая таким образом проблему их утилизации. 
Была установлена рубильная машина, нару-
бающая щепу, что позволило получать прак-
тически бесплатное топливо. В данном случае 
окупаемость происходит очень быстро.

Другой пилотный проект Фонда — в обла-
сти учёта энергии. Поскольку именно нами бы-

ли введена практика использования приборов 
учёта, Фонд сейчас обслуживает их получает 
за эту услугу определённый доход. У нас на-
копился большой опыт, в особенности в пла-
не работы с бюджетными учреждениями. Мы 
имеем представление, каким образом объеди-
нить передачу данных с наиболее удалённых 
приборов учёта — информацию о расходе теп-
ла, электричества и воды, с тем чтобы можно 
было передавать её в одну точку. На основе 
этого созрело предложение создать регио-
нального оператора коммерческого учёта всех 
используемых в области энергоресурсов. Пра-
вительством области было выпущено поста-
новление о создании единой АСКУЭ области. 
Благодаря новой структуре появляется воз-
можность проводить единую техническую по-
литику в этом направлении. Но целью проекта 
является именно создание в регионе опера-
тора коммерческого учёта ресурсов, который 
обеспечит госорганы, потребителей и других 
субъектов рынка актуальной и достоверной 
информацией. В рамках реализации данного 
проекта Фонду важно было найти понимание 
у регулирующих органов. И такое понимание 
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у представителей Федеральной службы по та-
рифам было найдено. ФСТ заинтересовалась 
этим проектом — ведь его результатом ста-
новится появление независимой организации, 
которая подтверждает полезный отпуск, заяв-
ляемый энергоснабжающими организациями. 
В данном случае ФСТ рассматривает операто-
ра именно как тот орган, который может под-
твердить или опровергнуть полезный заяв-
ленный отпуск. Были прописаны требования 
к функционалу оператора.

В ходе выполнения №261-ФЗ установле-
но очень большое количество приборов учё-
та по всем видам ресурсов по региону в це-
лом. В настоящее время данной аппаратурой 
оснащены фактически все энергоснабжающие 
организации, промышленные потребители 
и бюджетные. Остаётся «недоохваченной», 
в основном, система ЖКХ. Но это проблема, 
на наш взгляд, решаемая с учётом того, что 
в нашем арсенале теперь имеется реально ра-
ботающая схема.

В настоящее время потребитель платит за об-
служивание и верификацию своих приборов 
учёта, однако поставщик пока никак не участ-
вует в этом процессе. Мы же предлагаем ор-
ганизовать систему таким образом, чтобы по-
ставщики оплачивали передачу данных, ко-
торые они могут получать от регионального 
оператора. Именно такая модель как раз рас-
сматривается в Федеральной службе по тари-
фам. То есть основной вопрос, стоящий ныне 
на повестке дня: «Как включить в тариф по-

ставщика плату за подтверждение данных 
о полученных потребительских ресурсах?».

На сегодняшний день мы фактически ак-
туализировали новую схему теплоснабже-
ния города Ярославля. На основании анали-
за проделанной работы было сделано пред-
ложение по переформатированию системы 
ЕТО (единая теплоснабжающая организа-
ция). То есть по Постановлению Правитель-
ства №808-ПП, существует понятие ЕТО и есть 
понятие Потребитель. Напомним критерии 
определения ЕТО. Первый — владение на 
праве собственности источником теплоэнер-
гии с наибольшей (это важно) рабочей тепло-
вой мощностью или тепловыми сетями с наи-
большей ёмкостью в границах ЕТО. Второй 
критерий — размер собственного капитала 
и способность в наилучшей степени обеспе-
чить надёжность теплоснабжения. Мы пред-
лагаем поставить данный пункт первым, что-
бы во главе угла был критерий возможности 
обеспечения надёжности теплоснабжения 
и, соответственно, наличие у организации тех-
нической возможности и квалифицированно-
го персонала, и в ЕТО включить все тепловые 
сети, принадлежащие разным организациям. 
Например, в форме АО — они могут быть ак-
ционерами, а представители городских служб 
иметь капитал, позволяющий назначать ди-
ректора. При таком подходе рынок может 
быть выстроен таким образом, что расчёты 
будут происходить на границах ЕТО. То есть 
ЕТО расплачивается с генератором за постав-
ку энергоресурсов и, соответственно, рассчи-
тывается с потребителем на своей границе.

Данная модель успешно работает в Риге. 
В результате за счёт ЕТО было заменено более 
60 % рижских тепловых сетей и построены две 
собственные электростанции на щепе (допол-
нительно к двум уже работающим ТЭЦ). На-
сколько это выгодно — можно оценить, учи-
тывая, что газ в Риге стоит в три раза дороже, 
чем в России.  

Напомним критерии опреде-
ления ЕТО. Первый — владе-
ние на праве собственности ис-
точником теплоэнергии с наи-
большей (это важно) рабочей 
тепловой мощностью или теп-
ловыми сетями с наибольшей 
ёмкостью в границах ЕТО
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Энергоэффек-
тивность: помехи 
и успехи*

Эффективное энергопотреб-
ление ЖКХ — это тот финал 
проектной и строительной дея-
тельности, на который должен 
быть нацелен любой проект 
в области строительства.

Нацеленность на хорошее проектирова-

ние, качественное возведение домов, не-

обходимо для того, чтобы в эксплуата-

ционный период их жители могли мень-

ше платить за потребляемые ресурсы. То 

есть, чтобы построенное было энергоэф-

фективным и комфорт стоил меньших 

денег. Для того чтобы эта идея была по-

всеместно воплощена в жизнь, необхо-

димо соблюсти несколько важных усло-

вий. Все прекрасно понимают, что в со-

временном здании стены должны быть 

тёплыми, энергоэффективными и иметь 

коэффициент теплопередачи в районе 

0,3 (или тепловое сопротивление около 

3,3). Это не подвергается сомнению, так 

как является мировой практикой. Есть 

понимание и того, что по мере достиже-

ния роста комфортности жилищ нуж-

но пользоваться прогрессивными, удоб-

ными и, в первую очередь, недорогими 

в эксплуатации инженерными система-

ми. Ведь этот самый комфорт зависит 

именно от инженерных систем. Как го-

ворят в профессиональной среде — «ни-

кому нужны красивые колонны без на-

дёжной канализации»…

В области энергосбережения существуют 

необходимые законы, но им необходимо 

придать соответствующий импульс, что-

бы, наконец, продвинуть практику энер-

госбережения вперёд. Это позволит обос-

новывать энергосберегающие решения 

и показывать, что они не удорожают кон-

струкцию, а на самом деле удешевляют 

её — это крайне важно. В сфере строи-

тельства сегодня как никогда важны во-

просы мотивации — очень хотелось бы 

каким либо образом объединить устрем-

ления строителя и эксплуатационщика. 

Наибольшие успехи достигнуты в этом 

начинании в сегменте малоэтажного жи-

лья, что естественно — данная проблема 

очень близка любому частному владельцу.

В массовом строительстве всё иначе: 

у застройщика первая заповедь — «про-

дать». Проблемы, с которыми будут стал-

киваться жильцы и эксплуатационщики, 

а также стоимость владения строителей 

совершенно не волнуют. Тем более, что 

большинство из тех, кто покупает жилье, 

даже не задумывается о том, в какую «ко-

пеечку» будет «влетать» эксплуатация но-

вых площадей.

* По материалам Первого Всероссийского форума «Энергоэф-
фективная Россия» (организаторы: НОЭ, НОСТРОЙ, НОПРИЗ; 
журнал С.О.К. — информационный партнёр; подробнее о ме-
роприятии см. стр. 85).
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Обратимся к вопросу эксплуатации дома 

со счётчиками тепла. С одной стороны 

они установлены, а с другой… непонят-

но, что с ними делать: ведь тарифы сего-

дня высчитываются таким образом, что 

жильцу всё равно приходится платить 

с квадратного метра. Отсюда напраши-

вается несложный вывод: он вообще не 

заинтересован в том, чтобы закрывать 

форточку, ведь вне зависимости от его 

поведения он будет всё равно платить по 

неизменной схеме.

Не лучше ситуация и с учётом водо-

потребления. Счётчик устанавливается, 

и, вроде бы, за пять лет он окупается. Но 

тут его опять нужно менять. И процесс 

замены превращается в проблему вла-

дельца счётчика и опять требует денеж-

ных трат с его стороны. Если человек вло-

жил деньги, нужно подумать о том, как 

эксплуатирующие либо энергосервисные 

компании могли бы помочь пользовате-

лю избежать «эпопеи», связанной с пере-

установкой измерительной аппаратуры.

Сегодня начали выделяться деньги на 

разработку нормативной базы, как по 

проектированию и по строительству во-

обще, так и по энергосберегающим тех-

нологиям, в частности. Это происходит 

не так быстро, как хотелось бы, кроме то-

го, возникают неувязки с утверждением 

вновь разработанной документации. Де-

ло в том, что пока нет чёткой связки ме-

жду этими законами и работой, которую 

проводит Минстрой России. И на то есть 

причина — реорганизация Минрегио-

на в Минстрой. Спустя месяц после то-

го, как с Минрегионом были достигнуты 

основные соглашения о принятии ми-

нистерством нормативных документов, 

разработанных национальными объ-

единениями (НОСТРОЙ, НОЭ, НОП), 

эта структура была ликвидирована, что 

привело к необходимости повторно-

го согласования всего пакета докумен-

тов с Минстроем. И сейчас этот процесс 

только начался.

Отраслевое сообщество предприни-

мает максимальные усилия для решения 

стоящих перед ним задач. В частности, 

серьёзным достижением является пи-

лотный проект — каталог энергоэффек-

тивных решений. Он не только показы-

вает в виде перечня, какие энергоэффек-

тивные объекты мы способны создавать. 

И не ограничивается целью показать, ка-

кие у нас есть решения, основанные на 

опыте — российском и западном — об-

общённом нашими и зарубежными спе-

циалистами. Важно, что данный каталог 

даёт понимание, каким образом пред-

ставленные технические решения связа-

ны с системой оценки здания. Подобно-

го проекта в мире никто ещё не реали-

зовывал. Именно потому каталог вызвал 

огромный интерес у наших партнёров из 

развитых стран. Несмотря на то, что дан-

ный сборник «завязан» на российскую 

систему, он легко может быть адаптиро-

ван к западным (BREEAM, LEED).

В настоящее время в жилищно-ком-

мунальном хозяйстве потребление тепла 

при использовании систем вентиляции 

и кондиционирования несколько мень-

ше, чем, например, в промышленности 

или в общественном строительстве. Но 

и здесь по мере возрастания комфорт-

ности будут возникать проблемы. Инди-

видуализировать оплату за потребляе-

мые тепловые ресурсы в данном секто-

ре необходимо, однако делать это нуж-

но с осторожностью. Несомненно, стоит 

достаточно сложная задача — системы, 

которые проектировались в советское 

время, плохо приспособлены к оснаще-

нию их приборами учёта. Но, к счастью, 

существуют опосредованные методы ре-

шения. Настало время законодательно 

попытаться закрепить не только ответ-

ственность, но и желание стимулирова-

ния экономии тепловых ресурсов, если 

и не в масштабе каждой квартиры, то 

хотя бы их групп. Мы имеем необходи-

мый набор технических решений, кото-

рые позволяют решать эту задачу. И се-

годня, наверное, самое главное и одно из 

ответственных направлений — это уси-

ление мотивации и желания людей эко-

номить ресурсы. Причём не только по 

неким общегуманитарным соображени-

ям, но и исходя из совершенно конкрет-

ной необходимости тратить меньше де-

нег. В нашей непростой экономической 

ситуации это важно.  

Настало время законодательно 
попытаться закрепить не толь-
ко ответственность, но и жела-
ние стимулирования экономии 
тепловых ресурсов, если и не 
в масштабе каждой квартиры, 
то хотя бы их групп
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* По материалам Первого Всероссийского форума «Энергоэф-
фективная Россия» (организаторы: НОЭ, НОСТРОЙ, НОПРИЗ; 
журнал С.О.К. — информационный партнёр; подробнее о ме-
роприятии см. стр. 85).

Квадратные
метры должны 
быть энерго-
эффективными*

Очень важно, чтобы объёмы сда-
ваемого в эксплуатацию жилья, 
общественных и администра-
тивных зданий исчислялись 
не просто в квадратных метрах, 
а именно в энергоэффектив-
ных площадях, что позволит 
сэкономить потребление 
энергетических ресурсов в на-
туральном и денежном 
выражении, экономия которых 
так сегодня нуждаются и страна, 
и население. При этом до каж-
дого потребителя (покупателя) 
должна доводиться стоимость 
жизненного цикла здания, что 
позволит больше внимания уде-
лять энергоэффективности.

В настоящее время Минстроем России 

подготовлен проект приказа «Об утвер-

ждении Правил определения класса энер-

гетической эффективности многоквар-

тирных домов». (В настоящее время дей-

ствует Приказ Министерства региональ-

ного развития Российской Федерации от 

8 апреля 2011 года №161 «Об утвержде-

нии Правил определения классов энер-

гетической эффективности многоквар-

тирных домов и Требований к указателю 

класса энергетической эффективности 

многоквартирного дома, размещаемого 

на фасаде многоквартирного дома», ко-

торый не определяет нормируемый (ба-

зовый) уровень расхода энергетических 

ресурсов.) Однако, по мнению эксперт-

ного сообщества, в текущем состоянии 

этот приказ требует доработки.

В частности, в документе (в его теку-

щем виде) указано, что присвоение клас-

са энергоэффективности вновь вводи-

мым в эксплуатацию зданиям возможно 

по расчётным данным. Однако специа-

листам понятно, что расчётные и фак-

тические данные, к сожалению, в значи-

тельной степени расходятся. Выходом из 

этой ситуации является условие — при-

своение класса после подтверждения 

проектных данных, полученных с помо-

щью натурных измерений (фактические 

данные).

Кроме этого, Минэнерго России счи-

тает, что присвоение того или иного 

класса энергоэффективности зданию 

должно основываться не только на ос-

новании объёма потребления энергети-

ческих ресурсов, но и на энерговоору-

женности объекта. Отправной точкой 

такой инициативы стало убеждение, что 

многоквартирный дом, в котором от-

ключены лифты, лампочки и заложены 

окна, конечно, ощутимо меньше потреб-

ляет энергии, но при этом превращает-

ся в «энергоэффективное гетто». То есть 

нужно всё время помнить, что мы с вами 

занимаемся именно повышением энерго-

эффективности, а не только энергосбере-

жением в чистом виде.

Присвоение класса энергоэф-
фективности вновь вводимым 
в эксплуатацию зданиям воз-
можно по расчётным данным. 
Однако специалистам понятно, 
что расчётные и фактические 
данные, к сожалению, в зна-
чительной степени расходятся
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Хотя Министерство энергетики и не 

является органом, готовящим законы 

в строительной сфере, однако мы пыта-

емся в меру своего понимания о верно-

сти происходящего контролировать си-

туацию. Например, по нашему мнению 

Минстрой должен отвечать не только 

за количество построенных квадратных 

метров, но и за их качество, за объёмы 

энергопотребления на квадратный метр. 

В этом же заинтересован и Ростехнадзор.

Кроме этого, Минэнерго России 

в прошлом году направило в Минстрой 

предложения, подготовленные в инициа-

тивном порядке по введению требова-

ний направленных на повышение энер-

гетической эффективности при прове-

дении капитального ремонта. Осущест-

вление ремонта зданий без внедрения 

ресурсосберегающих технологий и меро-

приятий на десятилетия отодвигает шан-

сы жилого фонда на снижение потребле-

ния энергетических ресурсов и повыше-

ние их энергетической эффективности.

Отраслевые организации оказывают 

Минстрою поддержку и помощь в по-

иске наилучших подходов к решению 

вопроса повышения энергоэффектив-

ности. Будем надеяться, что помощь эта 

будет Министерством подобающим об-

разом оценена и принята.

Министерство энергетики Российской

Федерации в рамках Государственной 

информационной системы в области 

энергосбережения и повышения энерге-

тической эффективности (далее — ГИС 

«Энергоэффективность») не так дав-

но ввело в эксплуатацию модуль предо-

ставления информации об энергосбере-

жении и повышении энергетической эф-

фективности.

Введённый в эксплуатацию модуль, не 

только позволяет обеспечивать сбор ин-

формации об энергосбережении и повы-

шении энергетической эффективности 

со всего объёма учреждений бюджетной 

сферы, органов муниципального само-

управления и органов государственной 

власти, но и предоставляет инструмен-

тарий для анализа данных об энергопо-

треблении на всех уровнях (учреждение, 

муниципалитет, субъект Российской Фе-

дерации, Российская Федерация).

Кроме этого, Минэнерго России 

в рамках модуля ГИС «Энергоэффек-

тивность» реализована методика пред-

варительной оценки уровня энергоэф-

фективности здания, которая предназна-

чена для предварительной качественной 

оценки уровня энергоэффективности 

зданий бюджетной сферы.

Упрощённый подход к оценке направ-

лен на получение начальных сведений 

об уровне тепловых потерь через огра-

ждающие конструкции зданий, уровне 

оснащённости зданий энергоэффектив-

ным оборудованием.

Целью предварительной оценки яв-

ляется классификация зданий с точки 

зрения эффективности использования 

энергетических ресурсов, выделение из 

большого количества зданий, строений, 

сооружений объектов с наибольшим реа-

лизуемым потенциалом энергосбереже-

ния с точки зрения уменьшения потерь 

тепловой, электрической энергии и воды, 

градация зданий от низкого до высокого 

уровней энергоэффективности.

Конечно же, мы не склонны идеализи-

ровать этот метод — данные получают-

ся недостаточно точными, но при этом 

доступной степени точности достаточ-

но для того, чтобы понять — плохие или 

приемлемые удельные показатели энер-

гопотребления у того или иного здания 

и, соответственно, принять решение о не-

обходимости повышения энергоэффек-

тивности здания (включение его в про-

грамму капитального ремонта (рекон-

струкции), необходимости приглашать 

специалистов, для того чтобы показатели 

улучшать.

Надеюсь, что документы, о которых 

шла речь выше в ближайшее время, всё-

таки, будут приняты и станут обяза-

тельными для всех, а ответственные ли-

ца в регионах начнут отчитываться не 

о «выданных на-гора» квадратных ме-

трах, а именно — об энергоэффектив-

ных площадях. В итоге, это должно при-

вести как к снижению стоимости жилья, 

так и к снижению стоимости жизненно-

го цикла зданий. Последнее высвободит 

финансовые средства, которые всем сей-

час так необходимы.  
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Рынок ВИЭ’2014

О событиях, произошедших 
в российском сегменте ВИЭ 
в прошедшем году, результа-
тах конкурсных отборов, а также 
о ряде реализованных проектов 
с использованием ВИЭ.

Великий изобретатель Никола Тесла 

в своё время сказал: «Наш мир погружен

в огромный океан энергии… Всё вокруг 

вращается, движется — всё энергия. Пе-

ред нами грандиозная задача — найти 

способы добычи этой энергии. Тогда, извле-

кая её из этого неисчерпаемого источника, 

человечество будет продвигаться вперёд 

гигантскими шагами». Он был абсолютно 

прав. Технологические достижения по-

следних десятилетий в области освоения 

возобновляемых источников энергии 

(ВИЭ) говорят о том, что человечество 

на данном направлении уже добилось 

неплохих результатов и имеет огромные 

перспективы. Россия только становится 

на путь массового использования ВИЭ. 

В последние годы принят целый ряд нор-

мативных актов и реализовано несколь-

ко пилотных проектов. В основу данного 

материала лёг второй ежегодный Анали-

тический доклад «Возобновляемые ис-

точники энергии в России: итоги 2014 

года», выпускаемый некоммерческим 

партнёрством «Совет участников рынка 

ВИЭ». В документе собран большой объ-

ём информации министерств и ведомств, 

регионов Российской Федерации, отрас-

левых конференций и выставок. В статье 

рассказано о главных событиях, произо-

шедших в сегменте ВИЭ в прошедшем 

году, результатах конкурсных отборов, 

а также о реализованных проектах с ис-

пользованием ВИЭ.

Проекты на основе ВИЭ’2014. 
Конкурсный отбор
В 2014 году прошёл второй конкурсный 

отбор проектов в области ВИЭ. Ниже мы 

приводим его результаты.

Ветрогенерация. В сегменте ветро-

генерации была запланирована следую-

щая динамика вводимых мощностей: 

2015 год — 250 МВт, 2016-й — 235 МВт, 

2017-й — 410 МВт, а в 2018-м — 750 МВт. 

В текущем году планируется ввести в экс-

плуатацию объекты мощностью всего 

51 МВт (что составляет 20 % от лимита). 

В последующие годы запланированных 

пусков новых ветроэлектростанций нет. 

В настоящее время принято Распоряже-

ние Правительства РФ №1472 от 28 июля 

2015 года, направленное на изменение си-

туации в этом секторе.

Солнечная генерация. В сегменте 

солнечной генерации запланированные 

к вводу мощности и фактические мощно-

сти объектов, которые намерены ввести

в эксплуатацию победители конкурсов,

соотносятся так: 2015 год — 25/25 МВт,

2016-й — 51/40 МВт, 2017-й — 150/155 

МВт, 2018-й — 270/285 МВт. Как мы ви-

дим, в секторе взяты обязательства, пре-

вышающие установленные лимиты.

Малая гидрогенерация. В сегменте

малой гидрогенерации была заплани-

рована следующая динамика вводи-

мых мощностей: в 2015 году — 26 МВт, 

в 2016-м — 124 МВт, 2017-м — 124 МВт, 

а в 2018-м — 141 МВт. Фактически, мы 

можем пока рассчитывать только на пуск

в 2017 году объектов ОАО «РусГидро»

суммарной мощностью 20,64 МВт.

В табл. 1 мы приводим результаты от-

бора по объектам ВИЭ в 2014 году.

 Результаты отбора по объектам ВИЭ в 2014 году  табл. 1

Участники отбора Количество 
проектов

Установленная
мощность, МВт

Сроки пусков
объектов

ВЭС ООО «АЛТЭН» 1 51 2015

СЭС ООО «МЭК-Инжиниринг» 2 10 2015

ООО «КомплексИндустрия» 7 105 2015–2018

ООО «Солар Системс» 6 175 2016–2018

ООО «Авелар Солар Технолоджи» 14 155 2016–2018

ООО «МРЦ Энергохолдинг» 4 60 2018

МГЭС ОАО «РусГидро» 3 20,64 2017

 Распределение объёмов установленной мощности объектов ВИЭ по годам табл. 2

Вид объекта ВИЭ 2014 2015 2016 2017 2018

ВЭС 0 51 15 90 0

СЭС 35,198 140 189 255 285

МГЭС 0 0 0 20,64 0

Всего 35,198 191 204 365,64 285

Технологические достижения 
последних десятилетий в обла-
сти освоения возобновляемых 
источников энергии свидетель-
ствуют — человечество в этом 
направлении уже добилось не-
которых результатов и имеет 
огромные перспективы. А мы 
только становимся на этот путь
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Если мы обратимся к общим резуль-

татам двух конкурсных отборов, кото-

рые прошли в 2013–2014 годах, в нашей 

стране за период 2014–2018 годов дол-

жно быть возведено объектов ВИЭ об-

щей мощностью 1080 МВт, в том числе 

156 МВт — ВЭС, более 904 МВт — СЭС 

и 20 МВт — МГЭС. Распределение вводи-

мых объёмов по годам показано в табл. 2.

Достаточно интересна информация 

по распределению объёмов планируе-

мой установленной мощности ВИЭ до 

2018 года по субъектам Российской Фе-

дерации. Согласно имеющимся данным, 

пальму первенства по объёму вводимых 

мощностей ветроэлектростанций дер-

жит Республика Калмыкия — 51 МВт 

(к слову сказать — она единственная, где 

планируются к вводу ВЭС). Что касается 

малых ГЭС, то такие проекты планиру-

ются в двух регионах: в Ставропольском 

крае (15,04 МВт) и Карачаево-Черкес-

ской Республике (5,6 МВт). Наибольшее 

количество географически разнесён-

ных мощностей мы наблюдаем в секто-

ре СЭС. Здесь установленные мощности 

распределяются следующим образом: 

Самарская область — 90 МВт, Ставро-

польский край — 75 МВт, Республика 

Бурятия — 70 МВт, Челябинская и Орен-

бургская области — по 45 МВт, Саратов-

ская область и Забайкальский край — по 

40 МВт, Волгоградская область — 25 МВт, 

Республика Башкортостан — 20 МВт, 

Белгородская и Иркутская области — по 

15 МВт, Омская область и республика Да-

гестан — по 10 МВт, и завершает список 

Республика Алтай — 5 МВт.

Анализ значений предельных и заяв-

ленных капитальных вложений отобра-

жён на рис. 1.

В 2013 году по итогам конкурса сни-

жение заявленных капитальных вло-

жений относительно предельных уров-

ней составляло около 1 %. В 2014 году 

по ВЭС и МГЭС снижения капитальных 

затрат не было. По объектам солнечной 

генерации с пуском в 2015 году уровень 

капитальных затрат снизился на 32 %, 

а в 2016–2018 годах — на 3 %.

По солнечной генерации установлен-

ные уровни капитальных вложений ока-

зались достаточно привлекательными 

для инвесторов. Из представленных на 

конкурсах 2013–2014 годов 980 МВт было 

отобрано 904 МВт (82 %). В 2014 году бы-

ли поданы заявки на 785 МВт, что в пол-

тора раза выше лимита. В итоге квоты 

по установленной мощности были пре-

вышены на 2 %.

В сегменте ветроэнергетики из пред-

ставленных на аукционах 2013–2014 го-

дов 1,85 ГВт было отобрано только 8 % 

(156 МВт), а по проектам МГЭС — 5 % 

(20 из 433 МВт).

Большинство экспертов считает, что 

это связано с низкой экономической эф-

фективностью проектов и не готовно-

стью машиностроительных компаний 

производить ВЭУ с нужным уровнем 

локализации.

Результаты приведения цены 1 МВт⋅ч 

электроэнергии, вырабатываемой объек-

тами ВИЭ и ТЭС к одноставочному та-

рифу, представлены на рис. 2. Как видно 

из этого рисунка, солнечная генерация 

наиболее дорогостоящая по сравнению 

с остальными видами генерации. При 

этом современные ветроэлектростан-

ции с коэффициентом использования 

установленной мощности КИУМ = 37 % 

могут успешно конкурировать с уголь-

ной генерацией.

В мае-июне 2015 года был объявлен 

новый конкурсный отбор объектов на 

основе ВИЭ, но не было подано ни од-

ной заявки.

Для разрешения противоречий в сфе-

ре возобновляемой энергетике в июне 

2015 года было проведено совещание 

в Правительстве РФ, в результате кото-

рого были приняты следующие решения:

1. Продление до 2024 года периода до-

стижения целевых показателей по объё-

му установленной мощности объектов 

на базе энергии ветра. Общая мощность 

объектов ветрогенерации до 2024 года 

должна составить 3600 МВт с возмож-

ностью реализации мощностей, невос-

требованных в 2013–2014 годах.

2. Снижение целевых показателей по ло-

кализации ветроэнергетического обору-

дования: в 2016 году — 25 %, в 2017-м — 

40 %, в 2018-м — 55 %, в 2019-м — 65 %.

3. Увеличение целевых показателей ка-

питальных вложений для объектов ве-

трогенерации до 110 тыс. руб. на 1 кВт 

установленной мощности с соответ-

ствующим снижением капитальных вло-

жений до 2024 года.

Некоторые проекты на основе ВИЭ, 

реализованные в 2014 году, представле-

ны далее.

 Рис. 2. Приведённая к одноставочному тарифу цена 1 МВт⋅ч, отпускаемого объектами в пе-
риод действия их ДПМ (ТЭС и ВИЭ) в первой ЦЗ при нормативных условиях

 Рис. 1. Предельные и заявленные капитальные вложения по видам генерации
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Приволжский федеральный округ
Кировская область. В 2014 году в селе 

Ершовка на базе ООО «Сельхозсервис» 

при грантовой поддержке администра-

ции Кировской области, была построена 

биогазовая установка для производства 

газа и удобрений.

В качестве сырья в агрегате есть воз-

можность использовать всевозможные 

органические отходы, в том числе кури-

ный помёт, навоз крупного рогатого ско-

та, отходы пищевого, мясного и молоч-

ного производства, а также солому.

Расчётная мощность биореактора — 

150 тонн биоудобрений и около 9000 м3 

биогаза ежемесячно. Биогаз использует-

ся для обогрева производственных по-

мещений и подогрева воды для фермы. 

Биологические удобрения применяют-

ся для собственных нужд и поступают 

в продажу.

Южный федеральный округ
Астраханская область. В сентябре 2014 

года состоялся пуск солнечной электро-

станции «Наримановская». Мощность 

данной СЭС — 250 кВт.

С помощью СЭС производится под-

питка насосов котельной, которая была 

введена в эксплуатацию в 2013 году. Ко-

тельная входит в состав тепловой сол-

нечной станции. Тепловая солнечная 

станция обеспечивает горячее водоснаб-

жение города Нариманова, в котором 

проживает около 13 тыс. человек.

Солнечная электростанция занима-

ет площадь в 5000 м2 и включает в себя 

1060 солнечных модулей мощностью по 

230 Вт/пик. Модули произведены в Рес-

публике Казахстан.

Данный проект реализован компа-

ниями «Энергия Солнца» и Bright Capital.

Сибирский федеральный округ
Республика Алтай. Во второй половине 

2014 года закончилось возведение СЭС 

мощностью 5 МВт (Кош-Агачский рай-

он). Данная СЭС стала первым проектом, 

реализованным в соответствии с Поста-

новлением Правительства РФ от 28 мая 

2013 года №449. Пуск СЭС даст возмож-

ность обеспечить снабжение электро-

энергией нескольких районов, население 

которых — более 44 тыс. жителей.

В течение нескольких лет в Республи-

ке Алтай запланировано возведение пяти 

солнечных электростанций суммарной 

мощностью 45 МВт.

Кроме того, есть планы строительства 

нескольких гибридных солнечно-дизель-

ных электростанций. Пионером в ряде 

таких автономных станций стала энер-

гетическая установка мощность 100 кВт 

в селе Яйлю. За один год работы энер-

гетическая установка дала возможность 

получить экономию в объёме до 50 тонн 

дизельного топлива.

Томская область. В сентябре 2014 го-

да в пригороде Томска появилась частная 

гидроэлектростанция мощностью 1 МВт, 

работающая от сточных вод очистных 

сооружений. Подобное сооружение — 

это новое направление в развитии возоб-

новляемой энергетики. Вырабатываемая 

электроэнергия используется для нужд 

самих очистных сооружений.

Электроэнергия от МГЭС поступает 

в общую сеть и покупается «Томскэнер-

госбытом». Помимо использования по 

прямому назначению, на станции пла-

нируется организовать практическое об-

учение студентов Томского политехниче-

ского университета.

Дальневосточный
федеральный округ
Сахалинская область. С начала 2014 го-

да в посёлке Головнино работает ветро-

дизельный комплекс мощностью 885 кВт. 

Он снабжает электроэнергией села Голов-

нино и Дубовое, а также военную часть 

на острове Кунашир.

Достижения российских 
производителей и коллективов 
НИИ в сфере ВИЭ
В апреле 2014 года калининградские спе-

циалисты из Государственного техни-

ческого университета (ГТУ) получили 

патент на инновационную технологию 

производства биотоплива и строитель-

ных материалов из отходов промыш-

ленного производства. Патентное свиде-

тельство, выданное изобретателям, по-

лучило название «Высоконаполненный 

композиционный материал». Для произ-

водства экологического угля можно ис-

пользовать не поддающиеся переработ-

ке нефтепродукты, морские водоросли, 

кору деревьев. «Экоуголь» из смол может 

использоваться в качестве топлива для 

небольших котельных: он не содержит 

серы, окиси которой выделяются при го-

рении и вредны для атмосферы.

Также есть возможность применения 

смолы для синтеза особых растворов, ко-

торые применимы в строительстве. Дан-

ные составы позволяют обеспечить во-

до- и звукоизоляцию внутренних про-

странств зданий, а также  защиту от ра-

диации и вибрации.

В августе 2014 года на предприятии 

по производству солнечных модулей 

фирмы «Хевел» стартовал поэтапный 

пуск главных систем производственного 

конвейера. Это знаменательное событие 

произошло в Новочебоксарске. В проек-

те приняли участие инженеры компании 

Tokyo Electron Limited (TEL) (Япония). 

Завершение всех работ на финальном 

участке производства дало возможность 

выпуска тестовой партии изделии из 

стёкол с предварительным напылением. 

Калининградские специалисты 
из ГТУ получили патент на ин-
новационную технологию про-
изводства биотоплива и строи-
тельных материалов из отходов 
промышленного производства. 
Российское патентное свиде-
тельство, выданное изобре-
тателям, получило название 
«Высоконаполненный компо-
зиционный материал»
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Этот материал используется в качестве 

предварительно подготовленной осно-

вы, обеспечивающей поточную сборку 

солнечных модулей на реальном произ-

водственном предприятии. Параллельно 

профессионалы из Tokyo Electron Limited 

обеспечили пусконаладку на участке, где 

осуществляются начальные технологиче-

ские операции полного производствен-

ного цикла.

В ноябре прошлого года в Воронеж-

ской области было объявлено о планах 

поддержки субсидией проекта компании 

ЗАО «Инновационные системы ОКБМ» 

по созданию серийного производства 

высокоэффективных ветроэнергетиче-

ских установок «ИнС-В», присвоив ему 

статус системообразующего и вклю-

чив в реестр инновационных проектов. 

Главное техническое решение заключа-

ется в применение двухроторной систе-

мы и планетарного мультипликатора, 

которое позволит увеличить КПД и сни-

зить уровень шума. Компания планирует 

предложить рынку ВЭУ различной мощ-

ности: 100, 250 и 1000 кВт.

В конце 2014 года на рассмотрение 

Научного совета Физико-технического 

института имени А. Ф. Иоффе РАН был 

предоставлен разработанный в НТЦ 

тонкоплёночных технологий в энергети-

ке промышленный образец солнечного 

элемента, в качестве основы которого — 

кристаллический кремний с КПД ≈ 20 %.

Научно-исследовательские и опытно-

конструкторские работы, направленные 

на рост эффективности, проводились 

в интересах совместного предприятия 

ООО «Хевел» (учредители ГК «Ренова» 

и ОАО «Роснано»). В качестве базовой 

разработки была использована техноло-

гия HIT-гетероперехода (Heterojunction 

with Intrinsic Thin Layer). Она объединя-

ет в себе две технологии производства 

солнечных модулей — тонкоплёночную 

и кристаллическую.

Тонкоплёночные модули обладают ма-

лой себестоимостью и, при этом, при по-

вышенных температурах демонстрируют 

высокую эффективность. В свою очередь,

кристаллы имеют свои преимущества: 

им не страшна световая деградация, 

и они имеют высокий КПД. Ценность 

итогов проведённой работы с точки зре-

ния практики заключается в возможном 

переносе полученного опыта на уже дей-

ствующее серийное производство тонко-

плёночных солнечных модулей, произво-

димых ООО «Хевел».

В декабре 2014 года Государственный 

научный центр РФ ОНПП «Технология» 

(«Ростех», «РТ-Химкомпозит») разрабо-

тал и получил патент на инновационный 

солнечный коллектор, который может 

стать достаточно эффективным источ-

ником тепловой энергии.

В данной разработке применяются 

компоненты, имеющие более высокий, 

нежели у аналогов, показатель преломле-

ния. Конструкция этого коллектора даёт 

возможность сделать процесс производ-

ства подобных устройств значительно 

более простым. При этом готовый про-

дукт выдаёт теплоноситель более высо-

кой температуры, а также теряет меньше 

энергии.  

Тонкоплёночные солнечные 
модули обладают малой се-
бестоимостью, и при этом при 
повышенных температурах де-
монстрируют высокую эффек-
тивность. А кристаллическая 
технология производства сол-
нечных модулей имеет свои 
преимущества: ей не страшна 
световая деградация, и такие 
модули имеют высокий КПД



94
июль 2015

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ

Мировая «зелё-
ная» энергетика 
переживает не-
бывалый подъём

Итоговые цифры отчёта, под-
готовленного международной 
некоммерческой ассоциацией 
REN21, говорят о том, что ры-
нок возобновляемых источников 
электроэнергии уверенно шага-
ет в гору.

Прошедший 2014 год стал знаменательным 
ещё и потому, что впервые в мировой исто-
рии глобальный рост потребления энергии 
не привёл к сопутствующему росту выбросов 
парниковых газов, общий объём которых со-
хранился на уровне 2013 года.

В отчёте REN21 за 2014 год приводятся об-
надёживающие цифры: более 59 % мировых 
энергогенерирующих установок, введённых 
в эксплуатацию в текущем году, используют 
возобновляемые источники энергии.

Эти цифры недвусмысленно указывают на 
масштабные перемены на рынке возобнов-
ляемой энергии и свидетельствуют о том, что 
политический курс, направленный на внедре-
ние возобновляемой энергетики и принятый 
в 164 странах, приносит весомые плоды.

Тем, что в глобальном масштабе прерва-
лась прямая связь между количеством по-
требляемой энергии и объёмами углеродных 
выбросов, мы не в последнюю очередь обя-
заны Китаю, который существенно улучшил 
показатели энергоэффективности и внедрил 
большое количество технологий по произ-
водству возобновляемой энергии.

Алекс Окс, руководитель Программы кли-
мата и энергетики в World Watch Institute, уве-
рен, что в рамках грядущего саммита, кото-

рый состоится в конце года в Париже, объ-
единёнными усилиями можно закрепить 
успех и добиться новых результатов в сокра-
щении вредных выбросов на планете.

В минувшем 2014 году прирост мощно-
стей от возобновляемой энергетики составил 
135 ГВт, из которых 128 ГВт получены от ве-
тровых, солнечных и гидроисточников. Всего 
в мире на сегодняшний день от возобновляе-
мых источников получают 1,712 ГВт, что на 
8,5 % больше, чем в 2013 году. Эта мощность 
составляет примерно 27,7 % от общей элек-
трической мощности, причём гидроэлектро-
станции вырабатывают около 16,6 % от общей 
мощности.

Несмотря на то, что «зелёная» энергетика 
в некоторых странах встретила сопротивление 
на законодательном уровне (например, в Ев-
ропе были введены дополнительные налоги, 
а в США истёк срок льготного налогового пе-
риода на производство энергии), в 2014 году 
некоторые технологии демонстрировали бо-
лее высокий темп роста, чем тот, который на-
блюдался в среднем за последние пять лет.

В своём отчёте аналитики REN21 наглядно 
показывают, что во многих странах «зелёная» 
энергия стала серьёзным конкурентом тради-
ционным энергогенерирующим технологиям. 
Уже сегодня в некоторых государствах возоб-
новляемые источники составляют ощутимую 
долю общего энергоснабжения. В 2014 году 
энергия ветра принесла Дании 39,1 % её элек-
трической мощности, в Португалии эта цифра 
составила 27 %, а в Никарагуа — 21 %. За счёт 
солнца в Италии получено 7,9 % потребляе-
мой мощности, в Греции 7,6 %, а в Германию 
ветер принёс 7 % от всей электроэнергии.

В глобальном подсчёте на ветровые и сол-
нечные установки приходятся 90 % всех стан-
ций (не связанных с энергией водяных по-
токов), которые были запущены у 2014 году. 
При том, что внимание высших чиновников 
приковано к энергетическому сектору, серь-
ёзное развитие за последний год наблюда-
ется только в трёх направлениях: ветровом, 
солнечном и гидроэлектрическом, причём 
количество дополнительной мощности по-
лученной за счёт гидроэнергетики в 2014 го-
ду уступает и мощностям ветрогенераторов 
и мощностям солнечных станций.

Автор: Е.В. АРЖЕВСКИЙ
(по материалам зарубежной прессы)
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На сегодняшний день (если не принимать 
в расчёт крупные ГЭС), большая часть еже-
годных инвестиций приходится на ветряные 
и солнечные технологии, которые получают 
55 и 36,8 % всех финансовых вливаний соот-
ветственно. В течение 2013 года инвестиции 
в «солнечные» технологии выросли на 25 % 
и составили $149 млрд, а «ветряные» техноло-
гии освоили $99,5 млрд, набрав 11 % по срав-
нению с предыдущим годом.

Китай, США, Бразилия, Германия и Кана-
да по-прежнему в пятёрке самых передовых 
стран по количеству новых электростанций, 
использующих возобновляемые источники 
энергии. Примерно четверть всех новых мощ-
ностей, включая 280 ГВт от ГЭС, приходятся 
на долю Китая. Если не принимать во внима-
ние гидростанции, то пятёрка лидеров пред-
стаёт в следующем порядке: на первом месте 
снова Китай, затем США и Германия, а за ни-
ми с примерно равным приростом мощностей 
следуют Италия, Испания, Япония и Индия.

По количеству возобновляемой энергии на 
душу населения (без учёта ГЭС), бесспорным 
лидером является Дания. За ней следуют Гер-
мания, Швеция, Испания и Португалия.

За прошедший год инвестиции в возоб-
новляемую энергетику (включая ГЭС) состави-
ли не менее $301 млрд. Уже пятый год подряд 
«зелёные» технологии опережают технологии, 
связанные с ископаемыми видами топлива по 
количеству привлечённых средств.

Наряду с Китаем, где были задействованы 
63 % от общего числа инвестиций развиваю-
щихся стран в возобновляемую энергетику, 
внушительными цифрами могут похвастаться 
так же Кения, Мексика, Южная Африка и Тур-
ция — каждая из этих стран вложила в этот 
энергетический сектор более $1 млрд.

В 2014 году число людей, непосредственно 
занятых в области «зелёных» технологий, со-
ставило приблизительно 7,7 млн.

За последние десять лет наиболее впе-
чатляющие результаты продемонстрировала 
солнечная энергетика. Её объёмы в течение 
10 лет увеличились в 48 раз! В период с 2004 
по 2014 годы суммарная мощность солнечных 
установок возросла с 3,7 до 177 ГВт.

Лидирующие позиции в этой отрасли за-
нимают Китай, Япония и США. В этих странах 
введено в эксплуатацию подавляющее боль-
шинство новых генерирующих мощностей.

Список стран, располагающих наиболь-
шим количеством солнечной энергии на ду-
шу населения возглавила Германия, однако 
в Азиатские страны побили все рекорды по 
приросту «солнечных» мощностей — один 
только Китай увеличил выработку энергии за 
счёт солнца на 60 %, выйдя на внушительный 
показатель в 28 ГВт.

Американская экономика получила допол-
нительные 6,2 ГВт солнечной энергии за 2013 
год. Впервые жилой, коммерческий и комму-

нальный сектора ввели в эксплуатацию более 
1 ГВт новой мощности каждый. И это несмо-
тря на то, что потребление в коммерческом 
секторе немного снизилось.

Евросоюз продолжает лидировать по об-
щему количеству «зелёной» энергии, сейчас 
там вырабатывается 97 ГВт.

Австралия занимает седьмое место в рей-
тинге стран, освоивших наибольшие новые 
мощности — их прирост составил 0,9 ГВт, все-
го в этой стране вырабатывается 4,1 ГВт.

Страны Латинской Америки также инве-
стируют значительные средства в возобнов-
ляемую энергетику. Среди лидеров этого ре-
гиона Чили с 12 МВт и Мексика, вырабаты-
вающая 64 МВт.

В развитии ветроэнергетики азиатские 
страны показывают наиболее интенсивный 
рост на протяжении последних семи лет. По 
уровню роста в этой отрасли Азия давно оста-
вила позади Европу. Китаю принадлежат 45 % 
всех нововведённых «ветряных» мощностей.

Страны Африки освоили в общей сложности 
1 ГВт энергии ветра за последний год, в ос-
новном за счёт Южной Африки, где увеличили 
суммарную мощность с 10 до 570 МВт.

Мировая гидроэнергетика выросла на 
3,6 % (37 ГВт) в 2014 году, теперь водяные по-
токи приносят 1055 ГВт электроэнергии. Ки-
тай снова лидирует по количеству новых мощ-
ностей, за ним идут Бразилия, Канада, Турция, 
Индия и Россия. Вместе эти пять стран ввели 
в эксплуатацию около 60 % всей новой мощ-
ности на планете.

В России чистый прирост мощности в 2014 
году составил 1,1 ГВт, а суммарная мощность 
теперь равняется 47,7 ГВт.

В целом по миру возобновляемые источ-
ники приносят 19,1 % всей потребляемой 
энергии. Эти данные цифры были получены 
в 2013 году и на сегодняшний день являются 
самыми актуальными. Рост был спровоциро-
ван как политическими решениями, так и бы-
стро растущей конкурентоспособностью воз-
обновляемой энергетики.

Резюмируя свой отчёт, ассоциация REN21 
рекомендует законодательным органам отка-
заться от фокусировки на отдельных техноло-
гиях, предлагает комплексное использование 
различных видов «зелёных» технологий вы-
работки энергии. Такой подход позволит до-
биться большей эффективности за счёт гибкой 
системы управления распределением мощно-
сти по сети.

Кроме того, соответствующие отраслевые 
специалисты, подготовившие отчёт, призы-
вают принимать взвешенные и предсказуе-
мые решения связанные с распределением 
финансирования в развивающихся странах — 
там, где доступные инвестиции могут принес-
ти ощутимую выгоду.  

Резюмируя свой отчёт, ассо-
циация REN21 рекомендует 
законодательным органам от-
казаться от фокусировки на 
отдельных технологиях, пред-
лагает комплексное использо-
вание различных видов «зе-
лёных» технологий выработ-
ки энергии. Всё это позволит 
добиться большей эффектив-
ности за счёт гибкой системы 
управления распределением 
мощности по сети
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